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APRESENTAÇÃO 
Ao longo de 1991, um estudo encomendado pelo Ipea ao 
Departamento de Polltica Cientifica e Tecnológica do Instituto de 
Geociéncias da Unicamp procurou investigar o estágio de capacitação 
tecnológica e seu impacto sobre o desempenho competitivo de oi to 
ra:mos relevantes da indústria brasileira. o autor desta dissertação 
participou da avaliação da siderurgia, um dos setores selecionados. 
Os resultados daquela pesquisa (F'urtaào: 1992r pp. 443 a 544) 
sugeriaTh que, apesar de desenvolver esforços tecnológicos 
significativos, a competitividade demonstrada pelo setor - expressa 
em saldos comerciais da ordem de US$ 3 bilhões nos últimos anos -
baseava-se principalmente no baixo custo da mão-de-abra~ na amola 
disponibilidade de recursos na~urais e nos investimentos de 
expansão e modernização realizados até. meados da dêcada passada. 
Não era de surpreender, nesse contexto, que a inserção 
internacional da siderurgia brasileira se concentrasse na faixa de 
produtos menos sofisticados, onde os preços que prevalecem no 
mercado in~ernacional proporciona~ marger.s de 
estreitas. Por outro lado, o estudo alertava para a 
dos investimentos no setor 
lucro muito 
ameaça que a 
colocava à virtual paralisação 
sustentabílidade de sua posição exportadora. Isto porque, mesmo 
apresentando um dinamismo inferior à média 1 o ritmo do progresso 
técnico na siderurgia é suficiente para fazer com que o hiato 
tecnológico que separa as usinas brasileiras do "estado da arte'\ 
mundial esteja se aprofundando desde a conclusão do último bloco de 
inversões. 
Aquela pesquisaf porémr adotou a opcão metodológica de 
priorizar o exame das empresas lideres de cada indústria. No caso 
da siderurgia, isso levou a focalizar as três grandes usinas 
produtoras de laminados planos comuns - CSN, Usiminas e Cosipa -
que estavam naquele momento sendo submetidas ao processo de 
privatização. Na verdade, a tendência de centrar a análise nessas 
empresas e, em menor medida, em outras grandes usinas re.centemente 
desestilt) 7.adas está firmemente er;tabel ecida na 1 i terat.ura sobre a 
siderurgia brasileira*. A extensão daquele estudo a outros 
segmentos da indústria tornava-se importante para checar se o 
quadro se reproduzia em todo o setor, ainda mais porque existerr, 
notórias diferenças não só em termos de organização empresarial mas 
tambêm no que toca às tecnologias empregadas. 
Nesta dissertação, estudamos o segmento produtor de aços 
laminados não-planos comuns. com um quarto da capacidade instalada 
óas aciarias do País, exportações anuais da ordem de US$ 600 
milhões e apresentando amplos encadeamentos a jusante - em especíaJ 
com a construção civil, a agropecuária e a indústria metal-mecânica 
em geral não podem restar àúvidas de que se trata de uma 
atividade importante. A oportunidade para estudá-la surgiu de umõ. 
pesquisa contratada pela Secretaria de Ciência, Tecnologia e 
Desenvolvimento Econômico do estado de São Paulo ao Núcleo de 
Economia Inàustríal e da 'I'ecnologia do Instituto de Economia da 
Unicarnp. A presente dissen::ação constitui uma versão revisada e 
subs~ancialmente ampliada do relatório final dessa pesgu.1sa. 
Os temas da capacitacão tecnológice e da competitividade 
constituem também aqui os dois focos principais de interesse. Para 
situar o estudo em um marco à e referência adequado foi 
indispensável examinar a estrutura de mercado e o desempenho 
recente do segmento, além de discorrer sobre as principais 
tendências que tém marcado a evolução tecnológica e econômica de 
setor siderúrgico nos últimas anos 1 tanto em nível nacional quanto 
internacional~ 
Para executar a pesgu.1sa 1 recorremos às fontes de informação 
secundária disponíveis sobre a siderurgia brasileira. Além do 
material de natureza mais propriamente acadêmica, utilizamos 
amplamente publicações especializaàas, notadamente as editadas 
"ver, por exeftl!lO, BNOES (1987}, Soares (1987a), Batista (1988), Batista & De Paula (1988), Oliveira {1981Ja) e 
oe Paula & Ferraz. (1990). Tal concentração de interesse deve-se tanto ao maior porte das eff?resas quanto ao 
interesse lmediato para a formulação de pol ítícas públicas enquanto essas usinas foram estatais. A maior 
facilidade de acesso a informações tartbém deve tê-la favorecido. 
pcJ o !BS ( ln:::;:t.i tu to Brasi.1 eJTO dt· siderurgia} e pela ABM 
{Associação Brasileira de Metalurgia c Materiais). Por outro lado, 
procuramos levantar diretamente, através de questionários remetidos 
às empresas do segmento e_ de entrevistas solicitadas ãs lideres 
entre elas, um conjunto de indicadores que permitiria aprofundar o 
conhecimento sobre a indústria. 
Infelizmente~ foi baixa a receptividade da maioria das 
empresas aos insistentes pedidos de informação que lhes foram 
encaminhados. Apenas cinco das dezessete firmas que ora at:uam no 
segmento a~enderam a essas solicitações. Os principais prejuízos ao 
estudo daí áecorrentes. foram a impossibilidade de discutir as 
estratégias empresarials e a dificuldade de detalhar o quadro de 
capacitação t.ecnológica. Em relacão a este último ponta 1 vale 
ressaltar que se pretendia adotar uma concepcão abrangente para as 
capacidades tecnológicas. A utilização de técnicas modernas de 
gestão da produção e controle da qualidade, a difusão de 
equipamentos de automação flexível, a extensão do relacionamento 
com fornecedores e clientes e o desenvolvimento de recursos humanos 
são alguns dos elementos que a carência dl;;''. informações impediu de 
tratar com a atenção necessária. Desta formaf tivemos de concentrar 
a análise no desempenho e grau àe atualização dos equipamentos 
críticos empregados pelas uslnas e em um indicador genérico de 
produtividade da mão-de-obra. 
O texto àesta dissertação desdobra-se. em seis capitulas. O 
primeiro deles se inicia com uma seção que procura caracterizar as 
rotas alternativas para a produção de aço, as principais variáveis 
que condicionam a difusão dos dois processos e sua eficiência 
relativa na fabricação de laminados não-planos comuns~ Em seguida 1 
identificamos as possibilidades mais imediatas de modificação nesse 
quadro, descrevendo as inovações tecnológicas que se anunciam como 
de maior potencial. Adicionalmente, com base no histórico das duas 
principais inovações introduzidas na siderurgia nas últimas 
décadas, discutimos as fontes do progresso técnico no setor. 
o segundo capítulo descreve o quadro econômico da siderurgia 
em duas seções dcdjcadas sucessivamente às r.dtuaçõcs.; internaciona} 
e naclonal. Enfatiza-sc, no primeiro caso, as tensões de natureza 
estrutural a que o setor tem estado submetido e as caracterfsticas 
da reestruturação por meio da qual se procurou enfrentá-las e, no 
segundo, as conseqüências de uma dinámica marcada na década passada 
pela maturação de vultosos investimentos e pela retração da demanda 
doméstica. 
O capitulo seguinte apresenta uma caracterização técnica da 
indústria de aços não-planos comuns no Brasil, efetuando a 
avaliação da capacitação permitida pelos dados disponíveis. Examinê 
também os problemas que afetam a pos~ção competi ti v a à e um insumo 
aue a siderurgia brasileira utillza de forma ampla, mas 
virtualmente exclusiva: o carvão vegetal. 
o quarto capitulo dedica-se, em suas duas seções, à análise da 
estrutura de mercado, delimitando os elementos básicos que 
configuram a concorréncia oligopolística no segmentar e a uma breve 
avaliação da evolucão de seus principais indicadores econômico-
financeiros ao longo dos últimos anos. 
o quinto capitulo também se diviàe em duas seções. A primeira 
examina a produtividade da mão-de-abra nas empresas do segmento~ Na 
segunda, é descrito o desempenho competitivo dos principais 
produtos fabricados pela indústria e são analisados tanto os 
fatores que o favorecem quanto aqueles que o prejudicam. 
No capítulo finalf reunimos os elemem:os básicos daquela que 
acreditamos ser a estratégia mais adequada para o desenvolvimento 
da indústria, dando ênfase às necessidades àe aprofundar a inserção 







modernização e automação industrial. 
desenvolver capacidades 
os investimentos em 
l.. CARACTERIZAÇÃO TECNOLÓGICA DA SIDERURGI7, 
Neste capitulo inicial, procura-se 
tecnológica do setor siderúrgico, com 
traçar a caracterização 
ênfase particular nos 
aspectos mais relevantes para o segmento estudado. Em trés seções 
sucessívas, descrevemos sumariamente os dois processos produtivos 
que repartem entre si a preferência das usinas moàernas, levantamos 
as principais avanços recentes da tecnologia siderúrgica e 
discutimos as fontes do proqresso técnico na setor. P.s inforrnacões 
- . 
deste capítulo são cruciais não apenas para a análise do estágio 
atual de capacitação tecnológica âa indústria de a c os não-plano::;, 
comuns no Brasil mas também para que. se possa reflet1r sobre- sua 
evolu~ão no futurc. 
1.1~ Dois Processos Alternativos de Produção 
A indústria siderúrgica é habitualmente díviãída, de acordo 
com as distintas naturezas do produto final, em três segmentos; 
planos comunsr não-planos comuns e especiais. Do ponto de vista da 
composição química, os dois primeiros produzem aços que se 
assemelhamr coro uma proporção reduzida de elementos de liga - por 
isso, são conhecidos como aços ao carbono ou àe baixa liga 
encontrando-se os aços especiais e-rr, siruação inversa 1 • os aços não-
planos se diferenciam por sua conformação física~ com um acentuado 
predomínio da dimensâo comprimento sobre as demais. 
os principais produtos laminados de aços não-p~anos poàem ser 
agrupados em cinco tipos: fio-máquina, vergalhões, barras, perfis e 
trefilados em geral. Existe ainda uma considerável diversidade 
dentro de cada um desses tipos, adaptando-se à grande variedade de 
aplicações a que se destinam, notadamente na construção civil, 
agropecuária e indústria metal-mecânica em geral. 
i Cabe alertar que não são consensuais os par·ãmetros dEo p~oporçào m!níma de elemento de liga para definir uma 
certa variedade de aço como especial ou comum (OCDE: 1989, p. 22), 
A rota de produçào tradicional dos aços nãu-planos comuns t 
semelhante à dos planos e realizada em usinas ditas integradas~ h 
primeira fase desse processo executa a redução do minério de ferro 
- elemento que é encontrado na natureza sob a torma de óxido de 
ferro - em alto-torno, através de uma reação química que libera o 
oxigênio presente no minério combinando-o com o carbono e produz o 
ferro-gusa& O coque de carvão mineral é, em geral, o insumo 
utilizado tanto para fornecer o agente redutor - o carbono - quanto 
para suprir a energia requerida pela reação química. Além do alto-
forno, esta etapa da produção requerr tipicamente 1 instalações que 
preparam o carvão e o minério de ferro para um uso mais eficiente 
no processo de redução, 
sinterizações. 
respectivamente as coquer ~as e as 
A segunda fase é o refino do gusa nas aciarias. Nela, procura-
se eliminar a presença de elementos residuais como silício, 
fósforo~ enxofre e nitrogênio - e diminuir a proporção de carbono, 
ajustando-a aos vários usos a que o aço se destina. Os conversores 
ao oxigênio são o equipamentc mais 
operação 1 tendo deslocado quase 
integradas os hoje superados 
utilizado atualmente para essa 
que inteiramente nas usinas 
fornos Siemens-Martin. Esses 
conversores devem ser alimentados por uma carga constituída de nc, 
mínimo dois terços de gusa líquido, complementada em seu restante 
por sucata. A injeção de oxigênio em um banho de metal mantido a 
temperatura ainda elevada "queima 11 as impurezas a que nos 
referimos~ A energia necessária para essas reações químicas é 
suprida pelo próprio calor do gusa em estado líquido~ Além dessa 
operação nos conversores, vem sendo utilizada crescentemente na 
produção de aços de especificações mais sofisticadas uma etapa. 
adicional de refino, chamada por isso de refino secundário2 . 
o aço deve ser submetido a um processo de conformação inicial 
antes de poder passar à fase de laminação. No processo 
convencional, o aço líquido é vazado das aciarias em lingoteiras àe 
grande volume. Nelas são moldados os lingotes 1 os quais, depois de 
2 O refino secundârio ê também conhecido como metalurgia de panela, denominação decorrent~ do equipamento mais 
nerem reaquecidos, 
essa operação são 
são encam]nhados a operação de desb~ste. Só após 
obtidos os se.m:i-acabados3 que: vão alimentar a 
laminação. A tecnologia de lingotamento continuo, que se difundiu 
aceleradamente a partir de meados da década de 60, permite 
substituir todos esses procedimentos, moldando o aço diretamente na 
forma de semi-acabados~ Também chamada de corrida continua, essa 
tecnologia apresenta inúmeras vantagens sobre o lingotamento 
convencional: menor consumo de energla~ maior rendimento dos 
insumos, melhor qualidade do produto e menores requisitos de mão-
de-obra4. Não à toa, o grau em que é utilizada constitui um dos 
principais indicadores de atualização na indústria siderúrgica. 
Com os semi-acabados é alimentada a laminação. É através dessa 
atividade que o aço chega à forma em que normalmente é 
comercializado. Uma variedade relativamente ampla de equipamentos é 
aqui utilizada, dependendo do produtc a que se pretende chegar. No 
caso dos laminados não-planos, o processo realiza, em termos 
gerais 1 a reducão sucessiva da bitola do aço em operações 11 a 
quente11 , isto é, com o material sendo mantido a temperatura elevada 
para facilitar sua conformação. Além da laminaçãor algumas empresas 
siderúrgicas operam trefilarias, onde são produzidos arames, telas, 
pregos etc .. 
Para completar a descrição das usinas integradas, é necessário 
notar que. existe uma variante para o processo descrito que faz uso 
de fornos de redução direta - em que o agente redutor é fornecido 
por gás natural ou carvão gaseificado para produção de ferro-
esponja, que, em seguida, é submetido ao refino em Lornos ao arco 
elétrico. Este. processo, contudo, parece ter sua viabilidade 
limitada a regiões em que a disponibilidade de gás seja muito ampla 
e seu preço muito baixo (Barnett & crandall: 1986) ~ Em 1.988, as 
usinas integradas a redução direta foram responsáveis por apenas 
1,89.,; da produção mundial de aço (Polanczyk: 1993), o que é muito 
usual par-a esse processo, o for-no panela. 
3 os semi-acabados empregados na produção de laminados não-planos são os blocos e os tarugos. Para a produção de 
ªços planos, utilizam-se as placas. 
4 As caraçterísticas dessa tecnologia serào detalhacl2s na seçâo 1.3.2. 
pouco para uma tecnologia operada em escala comercial df'Sde 1957. 
Uma rota alternativa à das us~nas integradas vem adquirindo 
importância cada vez maior no segmento de aços não-planos comuns, 0 
das usinas semi-integradas ou mini-usinass. Essa rota está calcada 
na fusão e refino de sucata em fornos ao arco elétrico para 
subseqüente lingotamento em máquinas à e corrida contínua e 
laminação. Tal estrutura, ao eliminar o uso dos altos-tornos 
equipamentos que se caracterizam por retornos crescentes àe escala 
e tamanho mínimo eficiente da ordem de l,S M/t. ano de gusa 
permite que o aço seja produzido em escala bem menor do que aquela 
característica das grandes usinas integradas6 • Essas usinas são 
consideradas semi-integradas pela ausência da etapa de redução e 
alcunhadas de mini-usinas justamem:e por seu porte relativamente 
pequeno. 
Esses volumes mais baixos não são, contudo 1 compatíveis com a 
tecnologia usual de produção de aços planos comuns, que regue::-. 
entre outros equipamentos, um laminador de tiras a quente de grande 







Essa orientação de mercado é 
de qualidade decorrente da 
dificuldade de se remover as impurezas do principal insumo a 
sucata - até o nível geralmente exigido em laminados planos. Desse 
í·ato decorre a necessidade de uso do refino secundário nas mlni-
usinas sempre que se deseje produzir aços de melhor qualidade. De 
toào modo, o segmento de aços não-planos comuns, em função dos usos 
a que seus produtos na maior parte das vezes se destinam, apresenta 
requisitos de qualidade em geral inferiores aos exigidos dos planos 
comuns e, mais ainda, dos especiais. 
5 As informações sobre esse processo estão baseadas principalmente em Barnett e Crandall (1986). 
6 As 58 plantas das 42 firmas que constituíam em i98b o segmento não~ integrado da siderurgia dos EUA somavam um2 
capacídade de produção de 21,8 M/t. ano de aço bruto. A capacidade mêdia estava em torno de 375 miL ano t· 
apenas duas podiam produzir anualmente mais de i M/L. A. tJtulo de comparação, observe·se que as seis maiore~ 
usinas integradas do mundo tem capacidade superior a 10 H/t. ano {Aciams: 1986, p. 89). 
7 As estimativas para a escala mínima desse equipamento variam bastante: enquanto Sarnett e Crandall (1986, p. 
5) re-ferem~se a 3 M/t. ano, BNDES (1987} menciona 2M/L a!lo. Mesmo no caso do menor nlrnero, trata-se de um 
vot~ne ~ôffi superior ao da produção das mini-usinas. 
A hist6rJa das mini-usinas & relativamente rncente. Apenas na 
década de 60, elas começaram a se firmar como uma alternativa 
eficiente à produção integrada. Barnett e crandall (1986, pp. 56 a 
59) sugerem que inovações na tecnologia de lingotamento e nas 
aciar1as elétricas foram cruciais para melhorar a posição 
competitiva das usinas semi-integradas. No primeiro caso
1 
as 
mãguinas de corrida contínua já mencionadas permitiram substituir 
laminadores de desbaste primário sujeitos a expressivos retornos de 
escala (Shenk: 1974, p. 23 7) No segundo, várias inovações 
incrementais foram se somando para alterar drasticamente os 
parâmetros operacionais dos fornos elétricos!:.. As principais entre 
elas foram o aumento da potência dos fornos, o desenvolvimento de 
ure sistema âe resfriamento das paredes do vaso com painéis 
resfriados a água, a técnica de escória espumante e o uso dE: 
gueimadores oxí-c:ombustivel, gue em conjunto chegam a configurar un1 
novo tipo de forno de ultra-alta potência (UHP). O pré-aquecimento 
da sucata e, mais ainda, a difusão do uso da metalurgia de panela -
compartilhando o escopo do refino antes executado exclusivamente no 
forno e1 étr i co 
elétricas. 
também beneficiaram o desempenho àas aciari.as 
Segundo Barnett e Crandal1 (1986, pp. 11 e 12) , essas 
inovações permitiram que as mini-usinas dos EUA fossem 1 ao 
contrário de suas conterrâneas integradas, bastante competitivas 
mesmo no auge da crise que atingiu o setor nas duas últimas décadas 
(Ver Seção 2.1). Efetivamente, enquanto as usinas integradas 
reduziam sua capacidade, as mini-usinas expandiam a produção, 
ocupando espaço tanto de seus concorrentes internos quanto das 
importações~ Embora alguns dos fatores apontados reflitam 
peculiaridades da siderurgia norte-americana, vale a pena recuperar 
os principais fatores levantados por aqueles autores para explicar 
as vantagens competitivas das usinas semi-integradas na produção de 
S O tempo de corrida- período decorrido entre o alimentação do equipamento com a carga metálica e o fim do 
refino - nos fornos ao arco elétrico dos EUA reduziu·se de t.rna mêdia de 10 horas em 1965 para 5 hs. em 1975 e 
apenas 1,5 h. em 1985. Sirwttaneamente, o consuno de eletrodos diminuía de 14 lbs./t. de aço (1965) para 9 
lbs,/t.. (1985). O aumento da produtividade não se fez acompanhar de um maior cons~Xno de energia etétríca por 
tone\ad~ de aço, que também foi reduzido em cerca de 6% no mesmo período. 
aços não-planos comuns: 
(l) Maior produtividade do trabalho, que por sua vez decorre de um 
processo produtivo que suprime toda a fase de redução, da maior 
atualidade e dinamismo tecnológicos - função do ritmo de inversão 
mais intenso - e da geréncia de melhor qualidade. com tudo isso, as 
mini-usinas norte-americanas em 2985 produziam uma tonelada de aço 
com metade da quantidade de trabalho requerida pelas usinas 
integradas. 
(2) Vantagens locacionais, já que operando em escala relativamentE 
pequena e não estando sujeitas a restrições quanto ao suprimento de 
carvão e ferro, as mini-usinas puderam se instalar em qualquer 
região onde houvesse abastecimento adequado de eletricidade e 
sucata - muito melhor distribuídos espacialmente do que os insumos 
requeridos pela produção integrada. Veremos que essa flexibilidade 
locacional teve impactos também sobre o custo da força de trabalho. 
(3) Farto suprímento de sucata barata, derivado da abundância. deste 
material que caracteriza a economia dos EUA e de melhorias nas 
técnicas de recuperação de sucata a partir de bens de consllitlo 
duráveis descartados. 
(4} Acesso a mão-de-obra mais barata e menos regulamentada, posto 
que essas usinas conseguiram quase sempre e vi ta r que seus 
trabalhadores se incorporassem ao sindicato nacional dos 
trabalhadores em siderurgia. o resultado é um salário-hora pelo 
menos 25% menor do que o das rivais integradas. 
Além dos fatores aclma, que se refletem en, menores custos 
operacionais, vale notar que as mini -usinas são a alterna ti v a de 
custo de capital mínimo no caso de 
natural da maior 
novos investimentos, o 
simplicidade de seu 
que é uma 
processo conseqüência 
produtivo. As estimativas apresentadas pelos autores indicam que o 
investimento por tonelada de capacidade de produção de aços não-
planos em usinas semi-integradas é inferior ao gasto que seria 
necessário apenas para a construção das instalações de redução de 
Uifl<'t usina integrada. Acrescente-se que esses cus toe f i>:as mais 
baixos favorecem o dinamismo do processo de incorporação de novas 
gerações de equipamentos. 
À medida que o desenvolvimento tecnológico descrito acima foi 
constituindo e reforçando esse conjunto de vantagens, evoluiu 
também o posicionamento estratégico 
inicialmente para mercados regionais 
1:ransporte - de produt:.os mais simples 
das mini-usinas. Voltadas 
protegidos pelo custo de 
(vergalhões e perfis leves, 
basicamente), elas passaram a penetrar e, em seguida, a dominar 
mercados mais amplos e sofisticados (fio-máquina e perfis médios, 
por exemplo). Cada planta procura, porém, manter-se dentro de uma 
estreita faixa de produtos para evitar deseconomias de escala. Mais 
recentemente, as uslnas semi-integradas apoiadas na nova 
tecnologia de lingotamento de placas finas, que discutiremos ma1s 
adiante - começaram a penetrar o bastião an~es intocado das usinas 
integradas: a produção de laminados plano~~ 
Do exposto acima, que, como dissemos, em alguns pontos reflete 
especificidades da siderurgia norte-americanar o fundamental para a 
discussão da eficiência relativa das duas alternativas é reter os 
seguintes aspectos: {1) a maior simplicidade da rota de produção 
adotada pelas usinas semi-integradas implica em menores requisitos 
de mão-de-obra e de capital por unidade de produto; (2) as menores 
escalas viáveis per:mí tem a localização de usinas desse tipo em 
regiões que não comportam a instalação de siderúrgicas integradas, 
permitindo, portanto~ a apropriação de vantagens locacionais; (3) a 
disponibilidade de sucata - ou outra carga metálica substituta - a 
preços competitivos é um fator essencial para a viabilidade ào 
processo10 ~ Devemos acrescentar~ com base em Soares (l987b), que o 
preço relativo dos energéticos cruciais em cada um dos processos 
carvão na produção integrada e eletricidade para as mini-usinas - é 
um elemento básico a considerar. As usinas semi-integradas, 
dispensando a etapa extremamente energético-intensiva que é a 
9 A rigor essa entrada no mercado de planos jâ havia ocorrido anteriormente, mas apenas na faixa das chapas 
~,wossas, para c:uja produção as L imitações apontadas anteriormente são de menor peso. 
10 Marques (1990) sugere que os n~smos el~~ntos são crític:os no caso das siderurgias japonesa e européia. 
redução, apresentam um consumo de- energia (2.300 Mcaljt. ero urtia 
usina tipica) muito inferior ao da rota clássica (5.500 Mcalft.), 
mas em compensação dependem integralmente do insumo energético de 
mais elevado custo por unidade de energia. As usinas integradas, de 
sua parte, se suprem em 80% de carvão mineral, o mais barato dos 
energéticos. 
De um modo geral 1 a comparação entre a eficiência dos dois 
processos tem sido favorável às mini-usinas em todas as faixas de 
produto nas quais a produção semi-integrada mostrou-se tecnicamente 
apta. Um bom indicador ãisso é dado pela evolução da proporção de 
aço f'abricado em aciarias elétricas 1 que nos paises da OCDE passou 
de valores em torno de 15% registrados em 1970 para mais de 30% 
vinte anos depois. o crescimento foi mais pronunciado nos EUA, onde 
a participação do chamado 11 aço elétrico 11 chegou a 37% e:m 1990~ No 
Japão e na CEE, a proporção se situou neste ano em 31%. No caso da 
Europa, a expansão do processo semi- integrado foi freada pelas 
restrições aos investimentos em novas plantas ditados pelos 
programas dê reestruturação da siderurgia. Já no Japão, a 
comoetitividade desse processo parece ter sido parcialmente afetada 
justamente pelos preços relativos mais altos dos insumos crlticos 
para as mini-usinas, notadamente pelas elevadas tarifas de energia 
elétrica {Marques; 1990, pp. 11 e 66) 11 • 
~.2. Evolução Recente e ~erspectivas de Desenvolvimento Tecnológico 
o setor siderúrgico é um exemplo habitual de indústria madura 
em termos tecnológicos. A baixa intensidade de seus gastos effi P&D 
constitui indicador desse fato (Tabela 1). Efetivamente, produzindo 
o material metálico de uso predominante no padrão de 
industrialização que se constituiu a partir da 2ª Revolução 
Industrial, a siderurgia desenvolveu uma série de produtos que, em 
11 A estrutura da sid~rurgia semi-integrada apresenta o~tra diferença significativa entre a situação de Japão e 
CEE, de um lado, e EUA, de outro: a nmior exten.<>ão dos investimentos, diretos ou através de associações, de 
gr·andes cornpanhlas siderúrgicas predominantemente integradas em U!"inas que cperam o processo b<lseado na. aciaria 
ç(t'trír;c;. A r-~rtir]f?Ç;;,_, ~r~,;as P"';Jrn~P~ n) rro8,<8co SPrc)-;ntc~rn.:i;: fltinsia em 191:\5 40% r.ii CfE e 5?.\ no J~o>:'.?,t. 
sua ma:ioria, já estão bem estabelecidos a um perJodo de- tempo 
bastante longo. Existe, no entanto, substancial esforco de melhoria 
do desempenho dos aços com relação a uma série de caracteristicas 
demandadas pelos variados setores consumidoresT como resistência a 
impactos e corrosão, facilidade de aderência de pintura, 
estampabilidaàe, soldabilidade etc .. 




LDITQUtadoref> e M.áqs. de Escritório '17,.5 
Eletrônica 10,4 
f a rmacêut lt::;, 8, 7 
lnstrunentos 4,E 
Maauinarla Eiétrict 4,.:, 
AutomobilistlC<" 2,7 
Químlc<" 2,3 
Outras 1 ,8 
Maquinaría não-Elétrica 1,t 
Borracha e PtástJccs i,Z 
Metais não·i'errosor 1,C-
Minerais não·l'letálicos O,Y 
IH hnentos, Bebi da e fl.fnC 
Construção '-lava~ 
Refino de Petróleo 
Metais Ferrosos 
Papel e Gráfica 
Madeira e Mobiliário 
Téxtí\, Calçaons e Couro 








Nota: A intensidade em PIID é definída como a ra:ú10 entre as despesas coo, P&D e a producão do set.ol', fera~ 
con!!iiderados onze dos países integrantes da OCDE: EUA, Japão, Alemanha Ocldentat, trança, ltál1a, Reino Unidc, 
canada, Suécia, Bélgica, Holanda e Austráli~. 
A intensidade desses esforços varia bastante entre os 
segmentos da siderurgia, respondendo a graus diferenciados de 
exigência dos consumidores. É maior no caso dos aços especiais e 
menor na maior parte dos laminados não-planos comuns. Mesmo dentro 
deste último segmento há 1 porérn 1 importante diversidade quanto ao 
espaço para o desenvolvimento de tecnologia de produto. Entre os 
J ' 
it:nns. menos elaborados prevalecE: a caracterínt . .íca de maturldadc do 
produto e as trajetórias. tecnológicas definem no presente escassas 
oportunidades para ínovaçáo. Já entre os produtos sujeitos a maior 
elaboração, o panorama é um tanto diferente. Particularmente no 
caso dos trefilados de uso industrial, o esforço de geração de 
produtos com especificações superiores é bastante importante~ Vale 
notar também que, em geral, cabe aos consumidores mais sofisticados 
- o complexo automobilístico, em especial - a tarefa de requisitar 
inovações, cada vez mais desenvolviàas através àe mecanismos de 
parceria entre as siderúrgJ.cas e seus clientes. Configura-se assi:rn 
uma situação onde o desenvolvimem:o de tecnologia ó.e produto é 
usualmente 11 puxado pela demanda''. 
Numa indústria que se caracteriza por um aparato produtivo tão 
vasto e complexo como costuma se.r cada usina siderúrgica, existe 
evidentemente amplo espaço para constante desenvolvimento da 
tecnologia de processo. Ainda assire, de forma semelhante ao gue 
ocorre com a tecnologia de proâuto~ o deslocamento da fronteira 
tecnológica não é particularmente rápido. Apenas duas das inovações 
introduzidas na siderurgia na segunda metade deste século podem ser 
a rigor consideradas 
lingotamento contínuo12. 
radicais: o conversor ao oxigênio e o 
Os Gráficos 1 e 2 descreverr, o processo de 
difusão dessas duas tecnologias, que constituíram peças centrais 
dos esforços de modernização da maioria das usinas do mundo nos 
últimos trinta anos. 
Inúmeras inovações de menor escopo têm contribuído, de todo 
modo, para a elevação gradativa mas substancial dos indicadores de 
qualidade do aço produzido, de rendimento dos insumos e de 
produ ti v idade dos equipamentos e da mão-de-obra, além de 
propiciarem redução do consumo de energia. Três linhas de ação que 
foram perseguidas para tornar possíveis esses avanços foram: (1) 
aprimoramento dos procedimentos de seleção e preparação das 
matérias-primas, através da difusão dos processos de sinterização e 
12 o conjunto de modificações introduzidas nas aciarias elétricas, não ob~tante seu largo alcance, pode ser w~is 
propriamente descrito come~ sucessão de ímwaçóes increlller;tais. 
pc]otizaç:ão do minér:io de ferro bem como do controle dP f:>Uc 
distribuição nos altos-fornos; (2} disseminação e sofisticaçao das 
técnicas de refino secundário do aço; (3) aperfeiçoamento dos 
equipamentos de laminação, que passaram a operar a velocidades mais 
elevadas e com precisão crescente quanto a parâmetros de qualidade 
do produto final. Nesses casos, mas não apenas neles, a introdução 
de dispositivos microeletrónicos de automação tem sido um dos eixos 
condutores do progresso técnico, viabilizando o controle mais 
acurado do processo e flexibilizando a op~ração de alguns 
equipamentos, em especial dos laminadores. Por outro lado, a 
difusão de técnicas moàernas de gestão e organização da produção, 
em geral aplicadas pioneiramente no Japão, também tem colaborado, 
em outro nível 1 para alguns daqueles resultados, principalmente com 
a racionalização do uso âa força de trabalho. 
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Essas inovações incrementais na tecnologia de processo têm se 
produzido na siderurgia como um todo, mas aparentemente foram mais 
aceleradas nas usinas semi-integradas. Além dos nümeros mencionados 
na seção anterior, que atestam a evolução dos fornos elétricos, 
existem dois outros indicadores de seu dinamismo tecnológico: (1) a 
produtividade média das mini-usinas norte-americanas cresceu apenas 
na primeira metade da década de 80 cerca de 45%; e (2) a velocidade 
de seus laminadores entre 1972 e 1985 dobrou, atingindo 20.000 
ftjmin. 
o escasso número de inovações radicais gue a siderurgia tem 
experimentado não implica em inexistência de alternativas de grande 
potencial em estudo ou operação embrionária~ A tendência mais geral 
é de integração dos vários processos em que atualmente se divide a 
atividade siderúrgica, que seria realizada de forma cada vez mais 
continua. Associada a essa tendência, ocorreria a compactação dos 
equipamentos utilizados e da própria usina (Soares: 1987b, p. 501 e 
Batista & De Paula: 1989, p. 44). 
No caso da redução, o maior potencial parece se localizar no 
í .: 
conjunto de tecnologias agrupadas sob o rótulo genérico de fusão-
redutora (Vivian & Dias Jr: 1992}. Com diversidade interna bem 
expressiva~ as tecnologias de fusão-redutora se caracterizam por 
dispensarem, integralmente ou de forma ao menos parcial, a 
preparação prévia das cargas de minério de ferro e carvão mineral. 
Com isso~ há um decréscimo substancial dos custos de capital 
associados à construção de coguerias e sinterizações, equipamentos, 
ademais, de impacto ambiental bastante negativo. A fusão-redutora 
apresenta também escala mín~ma bem- inferior a um alto-forno e 
requisitos menores de mão-de-obra para sua operação. 
As informações disponíveis dão conta de gue apenas uma usina 
opera atualmente em escala comercial um processo de fusão-redutora: 
o Corex. Ela pertence à Iscor, u:ma subsidiária sul-africana da 
Thyssen r maior grupo siderúrgico alemão. A usina em questão tem 
capacidade para produzir 300 mjt. ano. Em produção desde o final de 
1987, a escala do empreendimento sublinha a viabilidade de tamanhos 
menores de planta. Vivian e Dias Jr. {1992) informam que o custo de 
investimento de US$ 300ft. pode ser alcançado através do processo 
Corex com instalações para 1 M/t. ano, ao passo que a redução 
convencional em altos-fornos só atinge esse custo com uma 
capacidade de 2,5 Mjt. ano. Oliveira (1989b} apresenta estimativas 
ainda mais favoráveis a esse processo. Segundo ele, o custo de 
investimento seria de apenas US$ 250/t. em usinas de 500 mjt. ano. 
Além da operação de plantas menores, uma outra característica 
desses processos contribui para que a fusão-redutora possa vir a 
ser uma alternativa atraente para a siderurgia brasileira, err. 
particular para a produção de aços não-planos~ a possibilidade de 
utilizar carvão de qualidade inferior. Através dela seria possivel 
viabilizar o emprego do carvão nacional, atualmente quase sem 




que produzem gusa à base de 
em tese, expressiva vantagem também 
carvão vegetal 1 
do ponto de vista 
No caso das aciarias, deve-se mencionar inicialmente a 
cont:ínuidade da evolução dos fornos ao arco elétrico. Além da 
difusão e aperfeiçoamento de alqumas das técnicas já referidas, 
merecem destaque o redesenho do vaso com a introdução de um 
vazamento excêntrico pelo fundo, a alimentação continua de sucata 
pré-aquecida e alterações nos circuitos elétricos para aumentar a 
impedáncia dos fornos (Barnett & Crandall: 1986, pp. 60 a 64 e 
Braga: 1992}. A aplicação dessas tecnologias, cujo uso em escala 
comercial já começou, permitirá dar seqüência a trajetória de 
aumento de produtividade e redução de consumo âe energia, eletrodos 
e refratários que foi observada até a década passada. 
As técnicas àe controle operacional dos conversores ao 
oxigênio também têm experimentado proaresso considerável, 
propiciando elevação expressiva da produtividade. Inovação radical 
será produziàa, porém, se os esforços para desenvolver um processo 
de fabricação direta ào aço a partir de minério de ferro e carvão 
no conversor resultarem exitosos. São muitas as variantes através 
das quais tem-se procurado atingir esse objetivo algumas 
envolvendo a tecnologia do plasma -, mas nenhuma se mostrou ainda 
suficientemente confiável para ultrapassar a escala-pilote 
(Mazzarella: 1988, p. 1064 e Marques: 1990, pp. 104 e 105). 
Do lingotamento para frente, a inovação de maior impacto sobre 
as empresas do segmento estudado, paradoxalmente, refere-se à 
produção de laminados planos. Com efeito, existe grande esforço de 
pesquisa e desenvolvimento de técnicas de lingotamento em espessura 
próxima a do produto final (near net shape). A al~ernativa que mais 
avançou até o momento é o lingotamento continuo de placas finas, 
com espessura cerca de cinco vezes inferior à usual. Esta 
tecnologia e o desenvolvimento de laminadores de tiras a quente 
compactos já permitem às mini-usinas atuarem na produção de planos, 
superando as restrições que a tecnologia convencional de laminação 
impunha em termos de tamanho mínimo. Com custo fixo por tonelada e 
consumo energético menores, as usinas semi-integradas poderão vir a 
se estabelecer firmemente nesse mercado 1 desfrutando também das 
vantagens organizacionais de um processo mais enxuto. A qualidade 
do produto, contudo, ainda o :mantém fora d<1s faixas mais nobre.~; dt· 
mercado, o que se acredita poderá ser futuramente compensado com c 
desenvolvimento de novas técnicas de refino secundário e seleção d8 
sucata apropriada. 
As informações disponiveis dão conta de apenas duas usinas -
ambas nos EUA e pertencentes à Nucor Steel, a empresa que aplica a 
estratégia tecnológica mais agressiva no ramo das mini-usinas - em 
operação corrente com essa tecnologia. Existem, porém, pelo menos 
sete outras plantas em construção ou projeto avançado. o fato de 
uma dessas mini-usinas para a produção de planos ser um projeto da 
US Steel - a maior siderúrgica norte-americana, atuando até hoje 
inteiramente no campo das usinas integradas - dá bem a medida do 
potencial de tecnologias desse gênero para transformar as 
estratégias produtivas das empresas âo setor, sejam elas integradas 
ou não. 
~~3~ Fontes do Progresso Técnico 
Em artigo já clássicor Pavitt (1984, pp. 265 e 266) sustenta 
que as duas principais fontes de tecnologia de processo para as 
indústrias 11 intensivas em produção 11 - grupo que inclui tanto as de 
processamento contínuo quanto as de montagem em larga escala - são 
seus departamentos internos de engenharia de produção e as empresas 
especializadas na fabricação de bens de capital. Um estudo mais 
recente da OCDE (1989, p. 70) inclui as institutos de pesquisa e as 
firmas de serviços de engenharia no rol das instituições que 
contribuem decisivamente para a geração de tecnologia para o setor 
siderúrgico. 
o objetivo desta seção é delimitar melhor a importância 
relativa de cada uma dessas fontes para a realização de inovações 
na siderurgia. Para tanto, procuramos reconstituir brevemente a 
história das duas inovações àe maior alcance que afetaram a 
indústria na segunda metade deste século: o conversor ao oxigênio e 
o lingotamento contínuo. Apesar da escassez de informações sobre o 
processo inovat:ivo propriamente ditoB - a maior parte da J.jteratur<;; 
concentra-se na questão da difusão e não especif~carnente na 
~novação -, acreditamos que seja posslve1 com base nas evidências 
coletadas lançar alguma luz sobre a questão. 
A discussão proposta adquire importância particular no 
contexto da avaliação da possibilidade de constituição de 
capacidades inovativas nas siàerurgias de paises recentemente 
industrializados. Com efeito, é comum apontar a escassa capacitação 
da indústria brasileira de bens de capital como uma limitação 
fundamental ao desempenho inovativo da siderurgia nacional (por 
exemplo, BNDES: 1987) . Tal argumentação parece associada à 
atribuição genérica de um papel estratégico aos fornecedores de 
equipamentos na introdução de inovações tecnológicas~ Na verdade, 
cabe questionar aqui se essa caracterização é válida para o setor 
siderúrgico. 
1.3~1. o caso do Conversor ao oxigênio 
O conversor ao oxigênio foi a mais importante inovação 
introduzida na tecnologia siderúrgica nos últimos cinqüenta anos. 
Já na década de 50, estavam bem estabelecidas as vantagens desse 
equipamento sobre o forno Siemens-Martin, que anteriormente 
desfrutava um reinado quase absoluto nas aciarias do mundo inteiro. 
Podemos listá-las: (1) menores custos de investimento por tonelada 
de capacidade instaladaE em decorrência da rapidez muito maior do 
processo de refinei (2) custos operacionais inferiores, com 
economia àe combustivel e mão-de-obrai (3} melhor qualidade do aço 
produzido; e (4) maior flexibilidade operacional. 
Não deixa de ser curioso que um processo tão superior a seu 
predecessor guarde parentesco evidente com tecnologias que foram 
adotadas muito mais amplamente antes do desenvolvimento dos fornos 
Siemens-Martin. Com efeito, o conceito básico dos conversores 
13 As informações sobre o conversor ao oxigênio fora.'ll obtidas basicamente em Adams e Diriam (1966) e Meyer e 
l:ierregat (1974). Quanto ao !ingotamento contínuo, a referêncill b<isica foi Schenk (1974). 
} ' 
Bessemer e Thomas, desenvoJ v .idos entre- J 850 e 1 BBO, é bastante 
próximo daquele empregado por seus congêneres ao oxígên1.o. Ambas 
realizam o refino do gusa liquido por meio de uma reação quimica 
exotérmica - isto é, que dispensa fontes de energia externas às 
substâncias combinadas - com o oxigênio. A diferença fundamental é 
que nos processos mais antigos o oxigênio necessário à reação era 
fornecido pelo sopro do próprio ar em direção ao banho de metal. 
Com isso, não se conseguia eyit&r a presença de nitrogênio residual 
no aço vazado r o que torna o material obtido mais quebradiço e 
menos maleável. A solução para esse problema seria soprar uma 
mistura tão pura em oxigênio quanto fosse possível, conseguindo, 
assim, a vantagem adicional de acelerar a reação~ Quantidaàes 
maiores de oxigênio esbarravam, porém, em dois problemas: a 
inexistência de um processo de produção de oxigênio puro em escala 
industrial e os sérios danos causados pela combustão mais intensa 
ao revestimento refratário e às próprias paredes do vaso que 
constitui o corpo central do conversor. 
O forno Siemens-Martin! introduzido a partir de 
experimentou rápida difusão justamente pela capacidade de produzir 
aço de melhor qualidade 1 quase que inteiramente livre de 
nitrogênio. Além disso, apresentava menores restrições com respeito 
à natureza da carga metálica com que era alimentado, aceitando 
proporção elevada de sucata e a utilização de minérios de ferro com 
teores variados de fósforo~ Entretanto, como seu processo dependia 
de uma lenta reação endotérmica, a produtividade do capital e o 
custo energético eram relativamente altos. 
o primeiro obstáculo ao uso do oxigênio nos conversores foi 
sanado em l929 com o desenvolvimento na Alemanha de um processo de 
fabricação do gás a custo muito baixo e com garantia de pureza 
elevada. Já o problema do desgaste do vaso do conversor e do 
material refratário demandou esforço por mais tempo. Apesar das 
pesquisas conduzidas simultaneamente em vários países - Alemanha, 
união Soviética, Bélgica e EUA -, não foi antes de 1948 que se 
conseguiu operar um conversor capaz de produzir aço de qualidade 
sem provocar deterioração acelerada do equipamento. 
Neste ano, Rabert Dürrer, um professor suíço, culminou com a 
operação bem sucedida de um conversor de 2,5 t.;corrida um trabalho 
que fora desenvolvido ao longo da 2~ Guerra Mundial no Institut fur 
Eisenhüttenkunde da Technische Hochschule de Berlim. As linhas 
gerais da solução dada ao problema foram as seguintes: (1} sopro do 
oxigênio não pelo fundo como nos conversores Bessemer e Thomas mas 
sim pelo topo do vaso; (2) utilização de uma lança refrigerada para 
soprar um jato de gás em velocidade suficientemente alta a ponto de 
penetrar o metal fundido; (3) direcionamento do jato para o centro 
do banho de metal~ evitando a formação de temperaturas mais 
elevadas junto às paredes do vaso. 
A operação da tecnologia em escala industrial (35 t.jcorrida) 
foi realizada pela primeira vez em 1952 na siderúrgica austríaca 
Voest, que fora construída pelos alemães durante a guerra e 
nacionalizada pelo governo da Áustria logo após seu término. Mais 
do que simplesmente realizar os desenvolvimentos necessários à 
operação em maior escala, a Voest foi responsável pela introdução 
de refinamentos fundamentais para que a tecnologia fosse confiável. 
Mais especifícamente 1 através da manipulação da distância da lança 
ao banho de metal, obteve-se o controle da velocidade e, portanto, 
da penetração da corrente de gás. Além disso, passou a ser induzido 
um movimento circulatório no metal capaz de dar seqüência à reação. 
A tecnologia bãsic~ dos conversores ao oxigênio encontrava-se 1 
pois, estabelecida. Os próximos estágios de desenvolvimento não 
representaram mais do que adaptações para permitir maior 
flexibilidade nos tipos de aço que o processo estaria apto a 
produzir e na escolha do minério com que se poderia produzir o gusa 
introduzido no conversor, além da proporção de sucata com que ele 
seria alimentado. o fato de o processo também ter se tornado 
conhecido como conversor LD - iniciais de Linz e Donawítzf cidades 
onde se situavam as duas usinas da Voest pioneiras em seu uso -
sublinha a importância da companhia austríaca na geração desta 
inovação. 
l~l-2~ o caso do Lingotamento Contínuo 
o lingotamento continuo foi introduzido nos primeiros anos da 
década de 50, quase que simultaneamente ao conversor ao oxigênio. 
Assim que o desenvolvimento desta tecnologia atingiu a :maturidade, 
suas vantagens sobre as técnicas de lingotamento convencional 
tornaram-se inequívocas: ( 1) ma1.or rendimento do aço vazado das 
aciarias, em função da redução dos problemas que afetam as 
extremidades dos lingotes produzidos pelo processo tradicional; (2) 
pelo mesmo mot1vo, melhoria da qualidade; ( 3) menor custo de 
capital, já que a máquina àe corrida contínua é substancialmente 
:mais barata do que toda a parafernália que ela substitui os 
lamínadores de desbaste, os fornos-poços e os equipamentos de 
movimentação das lingoteiras 1 para citar apenas os principais; (4) 
menor consumo de energia, porque a eliminação da laminação de 
desbaste suprime também a necessidade de reaquecer os lingotes 
antes de sua transformação em placas, blocos ou tarugos; e ( 5) 
menores custos de mão-de-obra, como conseqüência também da 
supressão das operações vinculadas aos equipamentos mencionados. 
uma caracterí.stica importante da tecnologia de lingotamento 
continuo é sua divisibilidade. Como já sugerimos, a possibilidade 
de construir máquinas de corrida continua adequadas a virtualmente 
qualquer tamanho de planta foi de importância fundamental para que 
as mini-usinas se firmassem como alternativa viável de fabricação 
de certos tipos de aço. 
Duas empresas bem diferentes respondem pela primazia na 
introdução do lingotamento continuo: a alemã Mannesmann, 
siderúrgica que ocupa posição central em um diversificado grupo 
voltado fundamentalmente para a indústria pesada, e a austriaca 
BOhler 1 usina de dimensões bem mais reduzidas. Embora uma série. de 
outras usinas especialmente siderúrgicas de porte relativamente 
pequeno dedicadas à produção de aços especiais - tenha desenvolvido 
equipamentos em escala piloto 1 a difusão comercial do processo foi 1 
em seu início, bastante lenta. Em 1965, apenas 1,7% do aço 
produzido no mundo era lingotado em máquinas de corrida contínua. 
Na verdade, o lingotamento continuo teve que ser submetido a 
aperfeiçoamentos importantes antes de se mostrar apto a cumprir os 
requisitos de confiabilidade e operação em larga escala exigidos, 
por exemplo, para a adoção por grandes usinas integradas. Entre 
outros desenvolvimentos, foi necessário reduzir a altura do 
equipamento (originalmente superior a 30 metros), facilitando a 
instalação em usinas previamente em operação, e melhorar a técnica 
àe maneira a evitar a deformação ào material lingotado. As 
principais responsáveis por esses desenvolvimentos, os quais 
permitiram que a difusão do processo deslanchasse a partir de 1967, 
foram a própria Mannesmann e, em menor medida, a austríaca Voest. 
Do ponto de vista da discussão que pretendemos real5_zar nesta 
seçâor dois aspectos merecem ser frisados. o primeiro deles 
relaciona-se ao papel central na introdução e desenvolvimento do 
lingotamento contínuo, que parece ter cabido à siderúrgica 
Mannesmann. Sua posição estratégica capitaneanào um diversificado 
grupo de indústrias pesadas, que se dedica também à fabricação de 
máquinas e equipamentos, possivelmente terá favorecido a posição 
inovadora da empresa, embora, com base nas informações disponíveis, 
seja impossível precisar em que extensão14. O fato de que, em 
simultâneo à Mannesmman, a pequena BOhler tenha sido pioneira na 
introdução do processo tende, porém, a reforçar a impressão de que 
os elementos cruciais de capacitação para a inovação também neste 
caso foram internos à própria indústria siderúrgica. 
• • 
A análise das informações disponíveis sugere que em ambos os 
casos a capacitação interna às empresas siderúrgicas exerceu um 
papel fundamental no processo inovativo. Passos decisivos do 
desenvolvimento do conversor ao oxigênio foram realizados pela 
austriaca Voest, ao passo que o lingotamento contínuo aparentemente 
foi desenvolvido integralmente por empresas do setor. Neste caso, 
14 o artigo mencionado (Schenk: 1974} apenas se r~fere ã participação da Demag no desenvolvimento das ~lhorias 
introduzidas em meados da década de 60, Sl0111 discriminar o papel dNise fabricante de bens de capital. 
não se pode descartar a influência positiva do relacionamento 
estreito com uma empresa produtora de bens de capital pertencente 
ao mesmo grupo da siderúrgica que ce.ntralizau o desenvolvimento da 
corrida continua embora tampouco haja evidências de que o 
fabricante de equipamentos tenha exercido qualquer contribuição 
critica. O fato de que, em simultáneo à Mannesmann, a pequena 
Bõhler tenha sido pioneira no processo corrobora a impressão de que 
também aqui os elementos ma~s importantes àe capacitação para a 
inovação foram internos ã própria indústria. No caso do conversor 
ao oxigênio, de todo modoT não há nenhum registro de que produtores 
de bens de capital tenham participado em alguma medida na geração 
da inovação. 
Quanto à importância das instituições de pesquisa, a avaliação 
é necessariamente diferente. Um instituto alemão de pesquisas na 
área siderúrgica foi de importância crucial nos passos iniciais do 
desenvolvimento da tecnologia dos conversores modernos. Em termos 
mais gerais, a posição dominante em ambas as inovações de empresas 
alemães e austriacas tende a reforçar também a relevância de uma 
bem desenvolvida infra-estrutura de educação e pesquisa. 
Do ponto de vista dos paises recentemente industrializados, 
deve-se notar que a mencionada maturidade tecnológica da siderurgia 
facilitou. a instalação e desenvolvimento da indüstria nesses 
paisests. o predominio de importantes economias de escala, a 
necessidade de imobilização de grande volume de capital e os 
rigorosos requisitos de aprendizado tecnológico são todos fatores 
que implicam dificuldades de monta para a operação de siderúrgicas 
em economias e:m processo de industrialização~ A freqüência 
relativamente baixa de inovações radicais, contudo, permitiu que os 
esforços de constituição de capacidades operacionais não fosse 
obstado pela presença de um alvo demasiado móvel. Colaborou no 
mesmo sentido o fato de a comercialização de tecnologia de processo 
15 As observaQ.ões deste parágrafo baseiam-se na an-á!ise que Canuto (1991: p. 149) faz. dos tequisitos 
tecno!6gicos pari'! a !!;plantação e desenvolvimento dos ramos de Metalurgia Básica e Qulmica Pesada ao tongo dos 
processos de ir;dustriat ização tardia. 
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transnacionalização das maiores empresas do setor e que dificulta a 
apropriação direta dos resultados do desenvolvimento tecnológico. 
Adquirindo tecnologia dos lideres mundiais na indústria e 
praticando o chamado "aprendizado reverso"t7, várias empresas de 
países em desenvolvimento chegaram a dominar não só as capacidades 
operacionais mas também as requeridas para a implantação de nova 
capacidade. 
Voltando às inovações examinadas, deve-se notar que uma 
empresa que teve forte presença em ambos os casos, a siderúrgica 
austríaca Voestr não possuía um porte espe~ialmente grande. No 
início da década de 50 1 não produzia mais que 1 M/t. de aço bruto 
por ano, o equivalente a apenas 0,5% da produção mundial e a cerca 
de um terço da maior usina da US Steel naquele momento. Adams e 
Dirlam (1966), aliás, são enfáticos ao sublinhar a ausência dos 
ngigantescos laboratórios àe pesquisa das corporações" do processo 
inovativo que criou o conversor ao oxigênio. O porte relativamente 
pequeno da Voest põe em relevo que a defasagem da siderurgia dos 
países em desenvolvimento em termos de capacidade ínovativa está 
associada, mais do que a um diferencial de tamanho das empresas, a 
um hiato de natureza propriamente tecnológica, mais precisamente, à 
dificuldade de gestar o complexo de conhecimentos necessários à 
produção de inovações. 
t6 o mesmo não se pode dizer a respeito da tecnotogia de produtn. Heste caso, os detentores do conhecimento são 
muito rr.ais reticentes, espe-cialmente quar.do o comprador já firmou a imagem como liil contorrente em potendal no 
n~rcado internacionat. 
17 a termo refere-se à constituição das capacidadu-s de írrvestimento {projeto) e inovação após o desenvolvimento 
das capacidades produtivas Coperacionaís). ct. Canuto {1991: p. 156). 
2. CARACTERIZAÇÃO ECONÔMICA DA SIDERURGIA 
Neste capitulo, procuramos apresentar uma apreciação geral da 
evolução recente do setor siderúrgico no Brasil e no mundo, 
enfatizando as transformações por que a estrutura da indústria tem 
passado, tanto num caso quanto no outro. Este exame propiciará o 
necessário marco de referência para o estudo ão segmento de aços 
não-planos comuns. As duas seções em que o capitulo está dividido 
são dedicadas sucessivamente ao exame dos quadros internacional e 
brasileiro. 
2.k. crise e Reestruturação na Siderurgia Mundial 
Após experimentar taxas de crescimento anual da ordem de 6% 
durante os anos 50 e 60 (Gráfico 3), a indústria siderúrgica, em 
termos internacionais, passou a enfrentar um período de estagnação 
da produção que já perdura há quase duas décadas. O volume de aço 
bru"to produzido no mundo em 1992 foi apenas 1~5% superior àquele 
registrado em 1974. 
A siderurgia foi duramente atingida pelas três conjunturas 
recessivas por que passou a economia mundial nos úl times vinte 
anos, como demonstra o Gráfico 4. Com efeito, o nivel de produção 
de 1973 só foi retomado em 1978. No caso da crise do início dos 
anos 80, a recuperação foi ainda :mais lenta e apenas em 1988 a 
produção ultrapassou os niveis alcançados em 1979. Logo em seguida, 
voltaria a ser observada diminuição no volume de aço produzido: 
cerca de 9% entre 1989 e 2992. Neste último período, além do efeito 
da redução do consumo nos principais consumidores do mundo 
capitalista industrializado 1 deve-se assinalar as rigorosas 
conseqüências para a siderurgia da crise nas economias do Leste 
Europeu. A queda acumulada na produção de aço destes países chegou 
a 32%, o que equivale a nada menos que 67 M/t .. 
A demora na recuperação da produção prévia às recessões - mais 
ainda nos anos de vigoroso crescimento a partir de 1983 - bem como 
a virtual estagnação ao longo de um período tão longo1E sugerem que 
os problemas da siderurgia vão além de uma forte sensibilidade ao 
ciclo econômico~ Deve-se notar também que o quadro global do nlvel 
de produção só não é pior em função da evolução favorável da 
demanda no conjunto dos paises em desenvolvimento, já que o 
comportamento do consumo de aço nas economias desenvolvidas revela 
um desempenho ainda mais sofrível. Dados da OCDE apresentados por 
Marques (1990, p. 43) indicam que entre 1973 e 1986 a demanda de 
aço nesse conjunto de países retrocedeu 19%, provocando um 
decréscimo em sua participação no mercado mundial de 61% para 45%. 
A recuperação do consumo nos anos seguintes não foi suficientemente 
forte para fazê-lo voltar a seus níveis anteriores. Embora 
generalizada, essa retre.yão não teve a mesma intensidade em todas 
as economias da OCDE. Foi. menor no Japão (-12%) e maior na 
Inglaterra e nos EUA (-31%) 19 , países que ao longo daquele per iodo 
experimentaram penetração crescente das importações em mercados de 
produtos intensivos no uso de aço, cujo exemplo mais notório é dado 
pelos automóveis. o restante da Europa ocuparia uma posição 
intermediária nessa escala. 
Na verdade, o fraco dinamismo do consumo de aço nesses países 
e, dado o peso delas no conjunto da economia mundial, no mundo 
inteiro tem raízes estruturais, bem sintetizadas na idéia de que a 
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desenvolvimento econômico. Cabe aqui mencionar os dois principais 
fatores que conduzem a um tal desempenho da curva de steel 
Intensity (IPT: 1988, pp. 4 e 5 e Maciel: 1988, pp. 72 e 74): (1) a 
redução no ritmo de construção da infra-estrutura urbana e de 
transportes, altamente intensiva em aço, a partir de um ponto em 
que se pode considerá-la praticamente conclusa; e (2) a tendência a 
se substituir no perfil de demanda dos países de renda per capita 
mais elevada a participação de bens industrializados de fabricação 
18 Para fíns de conparação, observe-se que o Pliíi dos países inH'srantes da OC!H.' 8Clmll.llou ll'!l crescimento de 60% 
no mesmo período. ct. Boletim Mensal do Bane~ Central do Bras!{. 
19 O ano de 1982 representa o =mento mls duro dessa crise. O consl.li1l0 aparente de aço nos EUA, por ex~to, 
calu de 123 M/t. em 1973 para 76 M/t. em 1982 {Adams & Hueller: 1986, p. 77). 
fortemente dependente do aço (bens de consumo duráveis usuais), por 
outros menos intensivos em sua utilização (eletrônicos, por 
exemplo} e por serviços. 
Estes f' atores parecem ter contribuido mais decisivamente para 
a redução da participação da siderurgia na estrutura da produção do 
que sua substituição por materiais alternativos. O assédio desses 
11 Competidores'!, especialmente dos plásticos e do alumínio, foi de 
qualquer forma importante. soares (1987a, p. 78) revela que a 
participação de metais não-terrosos e plásticos na indústria 
automobilística japonesa cresceu de 18,4% para 24% entre 1973 e 
1983. Intenso movimento de substituição teria ocorrido também na 
fabricação de material ferroviário e, mais ainda, na construção 
naval. Por outro lado, a partir da alta do preço dos combustíveis 
firmou-se a tendência de reduzir o peso dos equipamentos de 
t:ransporte 1 com o obj etí vo de minimizar o consumo energético20 • 
Desta maneira, o volume de aço empregado em sua fabricação diminuiu 
consideravelmente. 
o efeito combinado desse conjunto de fatores é uma nitiàa 
redução da intensidade do uso de aço por unidade de produto nas 
economias desenvolvidas. Indicador eloqüente desse fenômeno é o 
fato de que o consumo per capita de aço nos EUA foi menor em 1986 
do que fora em 1929! 399 kg e 424 kg, respectivamente (Maciel: 
1988, pp. 242 e 243). Não se deve deixar de considerar, contudo, 
que é possível apresentar algumas qualificações aos indicadores de 
evolução de produção e consumo em termos de aço bruto. De um lado, 
o progresso técnicor em particular a difusão do lingotamento 
continuo, propiciou substancial aumento no coeficiente de 
rendimento metálico (a razão entre produto acabado e aço bruto) 1 o 
que torna o desempenho em termos de produto final superior ao 
indicado pelo volume de aço bruto produzido (IPT: 1988, p. 4). De 
outro T a evolução da tecnologia de produto tem permí tido que aços 
de espessura cada vez menor atinjam especificações superiores de 
20 o peso médio de um automóvel nos EUA caiu de 1800 kg em 1970 para 925 kg em 1985 (Soares; 1987a, p. 78}. Com 
o recuo nos preços do petróleo a partir de meados da década passada, a tendêncía de compactação cada ve~ maior 
dos veículos foi sustada, m8S náo revertida {Mazzarella~ 1988, p. 1057). 
resistência. Com isso 1 aços mais leves tém substituido variedades 
mais antigas e pesadas. 
GRAflCO 3 • EVOLUÇÃO DA PRODUÇÃO MUNDIAL PE AÇO BRUTO (1900/90) 
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A 'l'abela 2 demonstra que a crise na sjderurg.ia dos países 
industrializados foi ainda mais grave do que os dados sobre consumo 
deixam transparecer. Nesses paises, a queda da produção entre 1973 
e 1992 foi àe cerca de 24%, depois de ter atingido uma redução 
máxima de nada menos que 31% entre 1973 e 1982. o mesmo problema 
pode ser apreciado a partir de dados sobre o recuo da capacidade 
instalada~ Nas paises integrantes da OCDE, foram desatívadas de 
1980 a 1986 usinas com capacidade em torno de 82 M/t. ano {Marques: 
1990, p. 5}. Também os indicadores relativos ao emprego revelam urna 
crise de enormes proporções~ Durante os anos 80, foram cortados 210 
mil postos de trabalho na siderurgia dos EUA, correspondentes a 55% 
do volume de emprega no início da década2"•, enquanto na Europa meio 
milhão de empregos foram perdidos (Marques: 1990f p. 22). Mesmo no 
Japão, houve cortes substanciais na força de trabalho (Batista & De 
Paula: 1989, p. 41 e Soares: 1987b, p. 508). 
Alé:m de todas as questões pertinentes à evolução da demanda, 
há um outro fator que contribuiu para esse quadro extremamente 
negativo: o impressionante incremento da produção de aço nos paíse::·: 
ern desenvolvimento. Essa evolução da chamada siderurgia emergente, 
que em dezenove anos mais que quadruplicou sua produção, implicou 
não apenas eJTI restrição desses mercados ãs siderurgias de países 
industrializados mas também na imposição de novos concorrentes, 
tanto em seus mercados externos quanto nos domésticos~ Países como 
Brasil, Coréia do sul, Formosa e México tornaram-se importantes 
exportadoreszz:. o crescimento acelera do do consumo de aço nessas 
economias induziu à execução durante as décadas de 70 e 80 de 
grandes programas de expansão de seus parques siderúrgicos, no bojo 
dos quais foi implantada uma indústria bastante moderna. Dispondo 
ainda das vantagens competitivas proporcionadas pelo baixo custo da 
mão-de-obra e, ao menos no caso das usinas latino-americanas, pelo 
amplo suprimento doméstico de insumos estratégicos para a 
fabricação do aço, as siderurgias desses países foram capazes de 
recorrer a maciças vendas externas sempre que o consumo interno não 
21 Cf. Fínanclat Times: "US Producers face Míd·Term Tests: Bis Steet Rides the stcrm", 28/03/1991. 
22 Jã em 1985 a participação dos países em óesenvotvlmem:o nas exportaçõ<;-s mundiais de aço atingira 10 % (BNDES: 
) " 
" 
permitia ocupar plenamente a capacidade produtiva. 
TABEL~ 2 - PRODUÇÃO OE AÇO POR BlOCOS OE PA1SES 
em M/t. 
1973 1979 1982 1989 1990 1991 1992 
Btm:ot 
VoL 'X Vol. % Vol. % liol. %: VoL % VoL % Vo\. % 
EUA 136,8 19,6 123,7 16,6 67,6 10,5 88,8 11,3 89,7 11,6 79,7 10,8 83,1 11,6 
Japão 119,3 '17' 1 1H,7 1'>,0 99,5 15,4 107,9 13,7 110,3 14,3 109,6 14,9 98,, 13,7 
CE~ 151,2 21,7 141,2 18,9 113,4 17,6 137,4 17 .s 134,0 17,4 t35,0 18,3 129,9 18,2 
SuPtot.al 407,3 58,4 376,6 50,4 280,5 43,5 334,, 42,5 334,0 43,4 324,3 44,1 311 '1 43,6 
Em Desenvolvimento 25,2 3,6 54,8 7,3 60,3 9,4 100,3 12,8 100,0 13,0 107,2 14,6 112,1 15,7 
Mundo 697', 100,0 746,7 100,0 644,8 100,0 786,0 100,0 770,0 100,0 735,8 100,0 714,0 100,0 
---------------------------------------------------------------------------------~----------------------------
Fontes: 1973, 1979 e 1982 ~Maciel (1988: pP-. 258 e 259); 1989, 1990, 1991 e 1992 - ISS (1993) 
Nota: Os- valores relativos à CEE incluem os seguintes paises: Alemanha, França, Itiil ia, Reino Unldo, Espanha, 
Bêtgica, Holanda e Luxemburgo. Os relativos aos países err, desenvolvimento abrangem; Brasil, Coréia do Sul, 
india, Talwan, Turquia, México, Corêia do Norte, Argentina e Venezuela. 
o impacto desses novos competidores e da estagnação da demanda 
de aço, na verdade, veio somar-se ao desafio que a siderurgia 
japonesa desde meados dos anos 60 vinha impondo à posição 
tradicionalmente dominante das usinas produtoras de aço européias 
e 1 principalmente, norte-americanas. A Tabela 2 mostra que a crise 
foi bem mais severa na siderurgia dos EUA do que em suas congêneres 
européia e japonesa. A produção norte-americana de aço em 1982 foi 
apenas a metade da observada no ano de pico ero 1973, resultando daí 
prejuizos generalizados e a bancarrota de várias grandes empresas 
siderúrgicas, inclusive aquela que era então a segunda maior do 
país: a LTV Steel {Barnett & Crandall: 1986, p. 7). No início da 
década de 80 1 a competitividade das usinas norte-americanas23 era 
afetada por fatores de ordem macroeconômica, como uma taxa cambial 
francamente sobrevalorizada e custos salariais bem mais elevados do 
que em outros países àesenvolvidos {Eichengreen: 1988). De todo 
1987. p, 10). 
23 Entre 1973 e 1984, não obstante o acirramento das práticas protecionistas, a fatia dos ill'pOrtad!.}S pulou de 
12,3% para 26,6% cio mercado nort.,-an1ericano; jé a parcela dos EUA nas exportações mundiais de aço caiu de 13,6% 
~ 1970 para 7,4% em 19BO, tend§ncia qu~ todos o~ lndícadores levam a crer tenha se reforçado nos anos seguíntes 
-,,, 
' ' 
modo, o principal problema com que elas se defrontavam era o atra~o 
tecnológico. Como a desaceleração do ritmo de crescimento da 
demanda ocorreu mais cedo nos EUA, as siderúrgicas deste país 
tiveram dificuldade para se modernizarem principalmente com a 
difusão nas aciarias do conversor ao oxigênio e do lingotamento 
continuo pelo caminho mais fácil: introdução das inovações em 
plantas novas ou em expansões das antigas. Bom indicador desse 
atraso é dado pelo índice de lingotamento contínuo. Só em 1981 a 
siderurgia norte-americana atingiu a casa dos 20%, nivel alcançado 
em 1973 no Japão e em 1976 na CEE (Gráfico 2}. Padrão semelhante de 
defasagem fora registrado anteriormente com os conversores ao 
oxigênio (Adams & Mueller: 1986, pp. 101 e 102)2~. 







a exibir traços tão dramáticos quanto os 
também é fato que ela não obstante a 
atualização tecnológica efetuada mais prontamente esteve 
submetida a tensões da mesma natureza quanto ao comportamento da 
demanda e à disputa de mercado com concorrentes agressivos. Da 
mesma forma! as características mais gerais dó processo àe 
reestruturação com que a siderurgia procurou enfrentar a crise 
foram semelhantes; 
(1) Redução da capacidade excedente através do fechamento das 
usinas mais obsoletas, de forma a ajustar a oferta ao nível de 
demanda. Nos últimos quinze anos, a capacidade de produção dos EUA 
foi reduzida em cerca de 40 M/t. e a dos países integrantes da CEE 
em mais de 30 M/t~ (Marques: 1990# pp. 16 e 19)25. Os equipamentos 
que tiveram 
já que no 
suas operações encerradas somam capacidade ainda maior, 
período foram instaladas algumas novas mini-usinas~ 
(Maciel: 1988, pp. 263 e 276). 
24 Houve considerável controvérsla sobre as causas da dlfusãD lenta dessas duas inovações na siderurgia norte~ 
americana. Além do ritmo mais lento de expansão do parque siderúrgico norte-americano, a maior parte dos autores 
nãQ descarti> a interpretação de Adams e Dirta:n (1966), a qust svgere que a adrninístrar;ão ineficaz em lJTI anbiente 
cartetizado contribuiu para esse atraso. Cf. M.eyer e P.erregat {1974), Adams e Muetler 0986) e Elchengreen 
{1988). Opinião contrária, contudo, é defendida, entre outros, por Karlson (1986), 
25 Mesmo o Japão se viu na contingência de diminuir em 15 M/t. ano a capacidade produtiva de sua siderurgia, 
ainda que este movimento ten.ia ocorrido com \.til timlng lZ1'I pouco diferente, deslanchando apenas a partir da 
desvalorização do dólar em 1985 (Marques: 1990, p. 34}. 
lO 
NaturalmentE;, foi dada prioridade ao fechamento das usinas mais 
antigasT particularmente aquelas que ainda operavam antiquados 
fornos Siemens-Martin em suas aciarias. Esses equipamentos, que já 
haviam sido completamente descartados no Japã'o em 1977, toram 
definitivamente abandonados na CEE em 1982 e tiveram sua 
participação na oferta de aço bruto nos EUA reduzida de quase 20% 
em 1976 para cerca de 5% em 1986 (Gráfico 1). 
{2) Modernização dos equipamentos e da organização da produção. A 
adoção do lingotamento continuo prosseguiu em passo acelerado26 1 da 
mesma forma que a introdução de equipamentos de automação de base 
microeletrónica e de esquemas mais eficazes de gestão da produção. 
Os principais resultados destas mudanças foram a melhoria nos 
padrões de qualidade, a maior flexibilidade da produção e o aumento 
da produtividade do trabalho. Em relação a este ültimo parâmetro, 
vale observar que passou a prevalecer uma tendêncía a convergência 
de resultados entre os principais competidores. Estimativas para 
1990 relativas a cinco 
França e Reino Unido 
grandes produtores - Japão, 
apontam produtividade em 
EUA, Alemanha 1 
torno de 5,5 
homens-bora;t. de produto laminado, com uma diferença entre o pior 
e o melhor resultado de 9%. os dados de 1980 indicavam uma média da 
produtividade de 11,5 homens-hora;t., com aquela diferença 
atingindo 80% (Marcus & Kirsis: 1991}. 
(3} Reforço das práticas protecionistas. Tanto nos EUA quanto na 
Europa, a indústria pressionou as autoridades e obteve a ampliação 
dos mecanismos de proteção de seus mercados domésticos. Em ambos os 
casos :foram utilizados instrumentos não-tarifários. No caso dos 
EUA, após o colapso do 
Trigger Price System 
mecanismo vigente entre 1978 e 
, que fixava preços minimos 
1982 - o 
para as 
importações r f oram negociados sucessí vamente dois acordos de 
restrição "voluntária" (VRA) das vendas pelos exportadores. Na CEE, 
26 Os 'investimentos em modernil:ação na siderurgia dos EUA durante os anos 80 alcançaram a cifra de US$ 23 
bithões. Cf. Suslness l<eek: "Steel: Striking White the lron is Hot", 11/01/1993. O eixo mais inportante dessas 
inversões foi a difusão do lingotamento continuo. Com isso, a defasagem da siderurgia norte~amerícana em relação 
à japonesa neste aspecto foi substancialmente reduzida. Em 1981, o percentual de aço produzido no Japão em 
wáqiiinas de corrida continua era de 71%, enquanto nos EUA. não passava de 20%. Em 1990, os valores eram, 
respectiv;;;:ru;,nte, 94% e 67%. 
igualmente foi estabelecido um sístema que na prátlca limitava as 
importações a cotas pré-determinadas {Adarns & Mueller: 1986 e 
Mesquita & Naidim: 1992). 
( 4) Enobrecimento do mix de produção. As maiores empresas térn 
concentrado interesse em produtos de maior valor agregado 1 
refletindo, de um lado, a tentativa de fazer face à 
exigências dos consumidores inclusive através 
evolução das 
de produtos 
desenvolvidos em parceria com eles para concorrer com materiais 
alternativos e, de outro, 
fortemente competitivas na 
a presença crescente de mini -usinas 
faixa de produtos menos elaborados 1 
particularmente aços não-planos comuns. Como um todo, essa 
tendência tem provocado uma ,articipação crescente das chapas 
revestidas e dos aços especiais na estrutura de produção~ Isto vale 
também para o Japão, onde o peso dessas duas variedades de aço no 
conjunto da produção siderúrgica cresceu de 19% para 28% entre 1976 
e 1986 {OCDE: 1989, p. 26). Maciel (1986: p. 27f) identifica 
tendência similar nos EUA, Itália, França e Reino Unido. 
Acompanhando o enobrecimento do mix, tem sido observada também 
crescente importância dos serviços pós-venda. 
(5) Diversificação em direção a outras atividades. O escasso 
dinamismo do mercado de aço tem levado muitas empresas siderürgícas 
a procurarem diversificar suas operações para outras áreas de 
negócio~ o caminho mais comum é a atuação em ramos onde há nitida 
presença de economias de escopo, como a distribuição de aço. Na 
maioria dos países da CEE, essa atividade é atualmente dominada por 
empresas controladas pelas grandes siderúrgicas. Entre as 
companhias japonesas, tem prevalecido recentemente, a par da 
participação já tradicional na mecânica pesada, uma orientação rumo 
à participação em indústrias de materiais concorrentes do aço, 
particularmente aqueles novos compostos de alta tecnologia. Há 1 
contudo, grande variedade no que se refere às estratégias de 
diversificação. 
pela aquisição 
A melhor ilustração desse 
de uma grande companhia 
ponto tal vez seja dada 
petrolífera pela maior 
siderúrgica norte-americana - a us Steel, que após essa aquisição 
passou a chamar-se USX e deixou de ter no aço sua maior fonte_ de 
faturamento. 
A enumeração dessas caraterísticas genéricas do processo de 
reestruturação da siderurgia internacional não deve fazer esquecer 
a ocorrência de diferenças importantes tanto entre as estratégias 
perseguidas pelas empresas quanto na orientação das politicas 
governamentais. No tocante ao primeiro aspecto, já mencionamos os 
distintos direcionamentos do processo de diversificação~ Cabe 
acrescentar também que não existe homogeneidade nas estratégias 
propriamente produtivas, havendo firmas que prosseguem atuando com 
uma linha de produtos muito variada e outras que procuraram 
especializar-se em seus nichos de competência. Já com relação às 
politicas governamentais, é fundamental notar a maior abrangência 
da intervenção na Europa. Além ãas medidas protecionistas adotadas 
também nos EUA, a CECA 
instituição que regula 
estabeleceu, no bojo do 
de reestruturação para 
Comunidade Européia do Carvão e do Aço, 
o mercado de aço na Europa Ocidental 
chamado Plano Davignon, toda uma política 
o setor, incluindo a fixação de preços 
minimos, a determinação de cotas para os produtores e o suprimento 
de ajuda financeira, condicionado à adesão ao programa de 
fechamento de. plantas menos produtivas. Por outro lado, em vários 
paises os governos nacionais executaram diretamente o processo de 
reorganização empresarial, forjando a concentração de suas 
siderurgias sob a égide de grandes holdings estatais27. No Japão, 
ainda que de forma menos abrangente, a tarefa de coordenar a 
produção tem estado desde meados da década nas mãos do MITI 
Ministério da Indústria e do Comércio Internacional (Marques: 1990, 
pp. 30 e 31). 
o penoso processo de reestruturação começou a dar frutos à 
medida que a demanda passou a dar sinais de recuperação em meados 
da década passada. Mesmo no caso da indústria norte-americana 1 
27 oe~se processo resultaram atgumas das maiores empresas siderúrgicas da Europa (Karques: 1990, p. 26): Usinor· 
sacilor {França), llva {ltãtia}, Cockerítt~Sambre (Bélgica) e Ensidesa {Espanha). O caso da siderurgia ingtesa, 
que com a nacional iz.ação em 1967 passara por experiência semelhante, em certo sentido representa l§l1 antecedente 
dess<~ reestruturação em bilses nacionais. 
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existem indicadores incontestes de recuperaçãoCB; a parcela de 
mercado atendida pelas importações reduziu-se para 17%, abaixo do 
limite de 20% estabelecido no segundo conjunto de VRA's assinados 
com paises exportadores em 1984 i o processo de modernização fez 
duas usinas norte-americanas, as de Gary (US Steel) e Burns Harbor 
(Bethlehem Steel}s se posicionarem entre as de maior produtividade 
no mundo? com valores em torno de 3 horas-homemjt. i a retomada da 
lucratividade dos produtores integrados, que chegou a alcançar o 
mâximo de US$ 59 por tonelada no segundo trimestre de 1988, cifra 
que contrasta enormemente com os prejuízos em torno de US$ 100 e 
US$ 50 por tonelada contabilizados, respectivamente, em 1982 e 1983 
(Barnett & Crandall: 1986, p. 14). 
A conjuntura recessiva que se instaurou em boa parte do mundo 
desenvcl v ido a partir de 1990 encontrou uma indústria siderúrgica 
mais apta a enfrentá-la do que nas circunstâncias anteriores. Ainda 
assim, de ambos os lados do Atlântico Norte e também no Japão 
ocorreu drástica e generalizada queda da rentabilidade, com os 
balanços retornando em muitos casos ao vermelho29. Pelo menos uma 
empresa de porte - a alemã Klockner Werke - teve que recorrer à 
concordata para livrar-se de uma situação de insolvência. 
o impacto bastante rigoroso da recessão serviu para demonstrar 
que o processo de reestruturação conduzido ao longo dos anos 80, 
ainda que tenha sido muito extenso, não deu solução a todos os 
problemas do setor. A reação a isso foi o recrudescimento do 
protecionismo e, principalmente na Europa, uma retomada dos cortes 
maciços no nível de emprego e, em escala bem mais reduzida, dos 
fechamentos de plantas* Somente as quatro maiores siderúrgicas 
européias anunciaram em 1992 planos para reduzir em mais de 30 mil 
funcionários sua força de trabalho~ Além disso, foi encaminhada à 
28 ct. fírnmcial Times: "US l'r-oducers Face Mid-Term Tests: Big Steel Flides the Storm", 28/03/1991 e Susiness 
Week: "Steet: St:rH:ing \Jhile the Iron is Hot", 11/01!1993. 
29 Entre as corrpanhlas que registraram prejuízos em 1991, encontram-se as européias Usinor-Sacitor e Itva e as 
ncwte-americanas us Steel e lnland Steel, todas situadas entre as quatro maiores síderUrglcas em suas 
re$pectivas regiões de atuação. Cf. Gazeta Mercantil~ "OS Dlas Negros do Aço'', 24/02/1992 e Ga2eta Mercantil: 
"Japão: Rl'cessão Ahta Resultados d!:' Grandes Siderúrgicas", 30/0S/1992. Nesse ano, o conjunto dos seis majores 
produtores de aço dos EUA voltou a experimentar perdas de US$ 27 por tonelada. Cf. Gazeta Mercantll: 
CECA uma proposta abrangente de reestruturação, incluindo o reforço 
da restrição às importações, a revitalização de mecanismos de 
coordenação da produção e o pleito de assistencia financeira aos 
planos de desmobilização da mão-de-obra e capacidade obsoleta3o. De 
todo modo, a própria estimativa de custo - 4 bilhões de ECU 
revela que este programa é bem mais restrito do que o executado 
anteriormente, cujo orçamento não foi inferior a 30 bilhões de ECU. 
Cabem algumas observações sobre os efeitos da crise e do 
processo de reordenamento da indústria sobre as caraterísticas 
básicas da estrutura de mercado da siderurgia. Como se sabe, a 
presença de substanciais economias de escala decorrentes dos 
retornos crescentes de escala que caracterizam a maioria dos 
processos empregados pela siderurgia (Aylen: 1980, p* 203) - e o 
correspondente volume de imobilização de capital constituem 
poderosas barreiras à entrada na atividade siderúrgica. Isto vale 
para todos os três segmentos em que se divide o setor: planos 
comuns, não-planos comuns e especiais. No caso desses dois últimos, 
a possibilidade de operar usinas centradas em aciarias elétricas 
viabiliza um tamanho mínimo para as operações bastante inferior e, 
assim, UJna estrutura menos concentrada. Mesmo em uma mini-usina 
desse gênero, todavia, os investimentos não são inferiores à marca 
considerável de US$ 100 milhões. Por outro lado, principalmente nas 
faixas de produtos mais sofisticados, a tecnologia operacional 
requerida nem sempre se encontra disponível no mercado. Do 
cruzamento entre esses dois tipos de barreiras à entrada, pode-se 
esperar que o grau de concentração, para um dado tamanho de 
mercado, siga uma escala crescente do segmento de não-planos comuns 
ao de aços especiais e daí ao de planos comuns31 • 
concretamente, não parece possível identificar uma tendência 
inequívoca quanto à evolução do nível de concentração. Embora o 
progresso tecnológico das usinas semi-integradas esteja permitindo 
"Siderurgia: o Caminho da Reestruturação nos EUA", 25/05/1992. 
30 Cf. Gazeta Merci'lntil: "SideruFgia: ReestFutuFação Radical na CEE", 14/10/1992. 
31 Como o tamanho de meFcado para aços especiais é bem inferior ao dos outros segmentos, sua produção em cada 
~spaço econômico acaba sendo nonna\mente bastante concentrada. 
o aument.o da parcela 
pequeno porte nos 
reestruturação tem 
de mercado dominada por essas plantas 
segmentos em que operam, o processo 




incorporações na faixa integrada que atua no sentido de aumentar o 
grau de concentração. Isso é especialmente válido~ como já 
sugerimos, na Europa, onde historicamente a indústria foi montada 
em bases nacionais e com a unificação dos mercados prevalece 
atualmente uma maior pulverização do que no Japão e EUA. Vale notar 
que, neste segundo pais, o impacto das iniciativas de reorganização 
empresarial tem sido contrabalançado pela diminuição contínua do 
market-share da US steel. Adams e Mueller (1986, p. 80) mostram que 
a participação da ma~or empresa na oferta de aço nos EUA caiu de 
61% em 1904 para 34% no imediato pós-guerra, situando-se em apenas 
17% no ano de 1984. 
À exceção tal vez ão ramo produtor de aços especiais r onde 
estratégias que se aproximam da àiferenciação de produtos são mais 
habituais, as características da siderurgia tornaram-na um exemplo 
convencional de oligopólio homogêneo. A dedicação crescente ao 
melhoramento e desenvolvimento de produtos bem como a importância 
cada vez maior atribuida a um relacionamento estreito com as 
indústrias consumidoras de aço sugerem que essa classificação deve 
ser qualificadar especialmente no caso da produção de aços planos. 
A siderurgia é tradicionalmente uma das indústrias menos 
internacionalizadas entre as que se destacam na composição do 
produto industrial (Martin: 1980)32~ As inversões externas da 
indústria siderúrgica costumavam se concentrar na exploração de 
minério de ferro. Os investimentos em minas de paises em 
desenvolvimento - seja sob a forma de subsidiárias diretas, seja 
mais recentemente através da constituição de joint-ventures - foram 
realizados em periodos nos quais as condições do mercado elevaram o 
preço deste insumo e ameaçaram a garantia de seu suprimento (Souza: 
1991, pp. 64 a 69). 
3? Alg.mlas sidenlrgicas alemãs - como a Thyssen e a Mannesmann - constituem tatvcz llrll<l exceção a esse padrão de 
cm)florramento, possuindo subsídiãrias de certo porte em pa!ses em desBnvotvimento. De todo modo, mesmo no caso 
A "onda" de investimentos japoneses durante a década de 80 na 
combalida siderurgia norte-americana modificou um pouco esta 
situação. Procurando preservar sua parcela em um mercado sujeito a 
barreiras comerciais, as mais importantes firmas japonesas seguiram 
paralelamente duas orientações para a participação direta na 
siderurgia norte-americana (Adams & Mueller: 2986, p. 83 e Marques: 
1990, p. 93 a 97): (1) aquisição de participação minoritária ern 
duas grandes compa.nhias produtoras de aço; 
joint-ventures com quase todas as maiores 
para a formação de empresas dedicadas à 
e (2) constituição de 
siderúrgicas dos EUA, 
produção de variedades 
nobres de aços, em especial chapas revestidas. Neste último caso, o 
movimento de internacionalização das siderúrgicas parece ter como 
um determinante adiciona] a preocupação de manter a posição de 
fornecedor privilegiado de montadoras de automóveis japonesas gue 
se instalaram nos EUA. Movimento semelhante rumo à siderurgia 
européia teve até o momento dimensões bem mais modestas, limitadas 
a participações em uma us~na alemã e outra espanhola. 
Aparentemente, o melhor estado financeiro dos produtores europeus 
tem exercido suficiente efeito dissuasor33 • A Thyssen e a usinor 
inclusive, reagiram à penetração dos Sacilorl 
indústria norte-americana, adquirindo também 
fabricante::: de aços especiais 





Esse movimento recente de internacionalização não tem, 
contudo, a extensão necessária para muâar a caracterização da 
indústria. como regra geral, as empresas continuam a operar quase 
que exclusivamente em seus espaços nacionais, concentrando a 
atuação ern mercados externos na exportação de bens e serviços 
tecnológicos. Cabe notar que os preços praticados no mercadc 
internacional são quase sempre inferiores aos vigentes nos vários 
mercados domésticos, refletindo o protecionismo a que a maioria àos 
dessas empresas não se constata a estrutura tfp\ca de eppresas multinacíonals. 
33 Cf. Financiat Times: "Fighting fit anda force to S.e Reclamed with", ZS/03!1991. 
34 Uma linha adicional de internacionalização na siderurgia está se desenvoivendo no sud~ste as1Btíco. Empresas 
da Corêia do Sul, Taiwan e índia estão à frente de vários projetos de implantação de usinas c~T~letas ou simples 
rel1lminadoras em pai;;.es cGmo a Malásia e a Indonésia. Cf. Financíat Tiw:;s: "tostty Status SJ~ltlols", 2&,!(13/1991. 
recorrE .. Ne.SSf: contexto, export-ações dependem da 
aceitação pelas empresas da prática dE~ ofertar os produtos no 
mercado internacional a qualquer preço que remunere os custos 
marginais (BNDES: 1987, pp. 11 e 22). A combinação de uma situação 
de elevado nivel de ociosidade não-planejada com elevados custos de 
capital tornou essa estratégia de dual pricing generalizada. Tal 
comportamento, bem mais usual no caso de aços comuns, não há de ser 
estranho ao dinamismo que o comércio internacional de aço, apesar 
de todas as restrições que se lhe tem imposto e dos problemas 
gerais da siderurgia, apresenta: decuplicou em volume entre 1950 e 
1986, período em que sua pcrticipação na oferta mundial do produtc 
saltou de 10,7% para 28,3% (Haciel: 1988, p. 262}. 
2.Z~ Siderurgia Brasileira: Expansão, Drive Exportador e Estagnação 
A siderurgia constitui um dos ma1ores setores industriais na 
classificação a três dígitos do IBGE. Em 1985, ano da realização do 
último censo industrial 1 ela foi responsável por 8,2% do valor da 
produção da indústria de transformação brasileira, 5,6% dos 
salários pagos e 3,8% do pessoal ocupado (Furtado: 1992, p. 523). 
Esses números, além de destacarem a expressi v idade do setor na 
matriz industrial, revelam características típicas de um ramo em 
que tanto a intensidade em capital quanto a 
trabalho são notoriamente elevados. Esses fatores 
produtividade do 
explicam porque a 
participação dos três indicadores no total da indústria seguE- a 
hierarquia apontada. 
Entre 1980 e 1985, foi concluída a maior parte dos gigantescos 
investimentos previstos no Estágio III do Plano Siderúrgico 
Nacional, desdobramento setorial do II PND. A implantação de usinas 
como a CST e a Mendes Júnior e as expansões da CSN, Cosipa e 
Cosigua 1 entre outros projetos, são os principais determinantes do 
crescimento de 41% que a produção fisica de aço experimentou na 
primeira metade dos anos 80 (Tabela 3}, desempenho que contrasta 
não só com a aguda crise internacional então vivida pela siderurgia 
l I 
rnas tambéw com a conjuntura interna predominantemente recesc j vn. 
Dava-se, assim, prosseguimento a um ciclo de expansão que já levara 
a fabricação de aço crescer a uma taxa média d~ 11% anuau: na 
década de 70. 
TABELA 3 • BRAS! L: PRODUÇÃO OE AÇO LAM!NADO E SEM!·ACABAOO PARA VENDA POR TIPO DE PRODUTO 
em m/t. 
Semi-Acabados Planos Com.ms Não·f>tanos Comum. Pianos Eso. Não-Planos Esp. Especial; 
(A) (8) {E) CD+E.: 










Vot. % Vol. X Vo\. À Vcl. % Vcl. ' h Vot. % 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
545 4,2 6.938 53,6 4.237 32,7 142 1 '1 LDBS B,i< 1.230 9,5 12.95G 
3. 716 20,L 7.97[) 43,7 4.841 26,5 350 1,9 1.371 7,5 1.7?1 9.4 18.240 
4.390 21,9 8.6?4 43,1 5.207 26,0 359 1 ·' 1.1,35 7,2 
1.7W. 9,0 20.015 
5.678 26,8 8.703 4i,C 5.116 24,1 357 1.7 1.358 6.4 L715 8,' 21.2i2 
6.166 27,6 9.304 41,7 5.163 23,1 
"' 
1,9 i.26E 5,7 1.686 7,6 22.319 
6.473 28,!:> 9,406 41,4 s .280 23,2 390 1,7 1.193 5,2 LS83 7,0 22.742 
4.880 24,9 8.355 42,6 4.956 25,3 4m 2, ~ 1 004 5' 1 1.414 7,2 19.605 
5.899 28,3 9.011 43,2 4.610 22,1 396 1,9 926 4,4 1.322 6,3 20.842 
5.783 26,7 9.623 44,4 4.91B 22,7 440 2,0 916 4,2 1.356 u 21.680 
~-------~--------------·--·-···-----------···-------·······-··········-----·-----·----------------------··---··· 
fontes: t980 - Anuário Estatfstico do Consider; 1985/90 · Anuário Estatístico do JBS~ 1991/92 - lBS (1993). 
tio ta: Os valores da coluna de Nào-Planos Especiais incluem a produção de tubos sem costura. 
A performance da produção siderürgica na segunda metade da 
década passada foi menos favorável, mas manteve-se em níveis 
bastante positivos. De 1985 a 1989, houve um crescimento acumulado 
de 25-%, para o qual a conclusão definitiva daquele bloco de 
inversões ainda aportaria contribuição substancial. As operações dã 
Açominas só se iniciaram em 1986 e esta usina seria responsável por 
mais de 40% do incremento da produção nesse período. 
A indústria siderúrgica brasileira chegou ao final dos anos 8C 
podendo se aproveitar de um comportamento bastante favorável àa 
demanda. No âmbito doméstico, as vendas foram beneficiadas pela 
especulação com estoques de insumos que caracterizou a aceleração 
inflacionária do final do Governo Sarney. Do ponto de vista das 
exportações, o auge do ciclo expansivo internacional propiciou 
der;<anda firme: e elevação si.gn:ficativa das, cotaçêes. Deste r..mdo, o 
setor a1cancou em 1989 um nivc:J d;:;~ produção :recorde, permitindo a 
várias usinas a operaçáo a plena capacidade. Em apenas um ano, a 
situação se modificou drasticamente, em função principalmente da 
recessão interna, que fez o consumo doméstico de aço cair 23% 
durante 199035. 
A indústria procurou compensar os efeitos da recessão 
doméstica usando um expediente bastante conhecido: a expansão das 
exportações. Entre 1989 e 1992 1 as vendas ao exterior cresceram 9% 
em volume. Esse movimento possibilitou compensar 1 ao menos 
parc~almen'C.e, nova redução da demanda in't.erna, fazendo que a 
produção em 1992 se recuperasse para um nível apenas 5% inferior ao 
de 1989. 
O redirecionamento da produção para o mercado externo tem 
sido, na verdade, a única maneira possível de realizar o potencial 
produtivo fortemente expandido pelo Plano Siderúrgico Nacional. As 
Tabelas 4 e 6 ilustram esse fato. A primeira aponta um crescimento 
extraordinário das 
cresceram 468% e em 
exportações entre 1980 
volume nada menos que 646%. 
e 1992: em valor, 
Já a segunda indica 
que o volume ex'Portado correspondeu a cerca de 55% da produção ao 
final do período. Foi através das exportações que o setor pôde 
crescer mesmo se defrontando com uma demanda interna estagnada. 
Derivou também dessa orientação exportadora, uma mudança 
' ' sensJ.ve_,_ no m~x de produção do setor, com a ampliação da 
participação dos produtos menos elaborados3t<. Simul tane:amente ao 
35 Especificameme no ano de 1990, o oese11~enho das exoortações também contribu;u para a oueda da produçãc. 
Pressionadas, oe um lado, peta reversão da conjuntura internacional e, de outro, pe\a sobrevaloritaçâo da moeaa 
nacional, as usinas brasíl.eira:s reduziram seus eubarqu-es ao exterior em 16%. As exportações de semi-acabados 
foram as mais afetadas (Tabela 4). 
3& Dados da Pesquisa Industrial Mensal citados em Furtado (1992., p. 524) indicam que o valor da produção da 
indústria siderúrgica cresceu apenas 13,5% entre 1985 e 1989, enquanto a produção fisi.ca de aço se elevava quase 
25%. A explicação para isso ê justamente o a1.100nto da fatia da produção correspondente aos semi·acabados, que 
responderam por 60% do incremento da produção física no periodo. Corno conseqüência ocorreu uma redução do preço 
méci'io do aço comercial.iz.ado e, portanto, a evot ... ção do valor da produção teria de ser inferior 11 do volLfll!.' 
produzido. Semelhantemente, a diferença entre as participações das exportações expressas petas Tabelas 6 
(volu-ne) e 7 (faturamento} deriva da maíar peso relativo dos semi-acabados nas vendas externas do que na 
produção como um todo, Outros fatores, como os preços de ocasião normalmente praticados no mercado internacional 
e flutuações nas. paridades cambiais (a defasagem que em 1989 deprimiu a participação das exportações, por 
exer:-Çio). tmnb&m afetam os valores da Tabela 7. 
aumento das exportações ocorreu a alteração ero su<1 _composição qu{~ 
levou os semi-acabados {placas, blocos e tarugos) a ocupar posição 
destacada na pauta exportadora do setor, com 39% do volume e 28% do 
valor em 1992 (respectivamente, 3.3% e 8% em 19BofF. A modificação 
do mix de produção do setor acompanhou o movimento das exportações, 
passando a faixa dos semi-acabados - às expensas de todos os outros 
tipos de produtos - de 4,2% em 1980 para 20,4% em J.985, atingindo 
em 1992 o nivel de 26,7t (Tabela 3) • Outro indicador da 
deterioração da composição da produção siderúrgica é a redução da 
participação dos aços especiais. Nos últ1rnos dois anos esse 
percentual esteve em torno de 6~ em peso, portanto bem abaixo dos 
9,5% atingidos em 1980. Como já sugerimos, nos países desenvolvidos 
a tendência geral é 1nversa. Apr0ximadamente 15% do aço produzido 
nos EUA, Japão, Inglaterra, França e Itália em 1987 era de 
varieàades especiais (Maciel: 1988, p. 276}. 
Ao contrário do que ocorre com as exportações, desde o início 
dos anos 80 as importações de aço no Brasil são inexpressivas, fato 
gue nem o aquecimento de demanda do Plano Cruzado conseguiu 
modificar de forma substantiva (Tabelas 5 e 6). Com efeito, o 
objetivo primordial do bloco de investimentos mencionado acima era 
exatamente assegurar o suprimento da demanda doméstica. Atualmente 1 
as importações atendem apenas alguns produtos de demanda reduzida e 
características específicas ou carências temporárias da oferta 
doméstica (BNDES: 1987, p. 27). 
Cabe nesta apreciação geral da siderurgia brasileira avalia:::-
brevemente sua estrutura de mercado-38 , notando inicialmente que as 
observações presentes na seção 2.1 desta dissertação permanecem 
válidas aqui, seja quanto à caracterização geral àa estrutura como 
oligopolizada, seja no que se refere a sua divisão em três 
segmentos com diferenças importantes em termos da natureza e 
dimensão das barreiras à entrada e das formas de concorrência 
37 A p~rtlcip~ção dos semi-acabados na pauta de exportações ~iderúrgícas atingiu máximos de 51% em volume e 39% 
em valor no ano de 1989, quando preços internacionais f3vorãveís conduliram ã exportação de semi-acabados usinas 
r:epacítadas a produzir lamin<tdos, ç-omo foí o ç-aso da Usiminas. 
38 A referéncia bâsica neste tema serâ o capitulo 5 do jâ citado estudo do BNDES (1987: pp. 42 a 50). 
cruciais em cada caso. 
TABElA 4 • BRASil: EXPORTAÇÕES DE AÇO POR TIPO DE PROOUTG 
Semi-Acabado:; f>lanoç Nãc·ptanos Totah 
!vm~ - • • • -- • • • • • ·------- -- ••• ··- • • ····------ ---·-- -·- -------- ••••.. - ----·· ••• 




















































































fontes: 1980 - Anuário Estatistícc do Consider~ 1985/90 - Anuãrio Estatistico do IBS; 1991/92 - ISS (1993). 
Nota: Os valores não incluem a exportação de ferro gusa nelll a oe ferro-ligas; as diferenças entre a soma tias 
parcelas e as colunas de totais devem-se à não explicitação nesta tabela oe proautos de menor peso nas 
exportações, tais come tubos com costura, trefílados e aço em lingotes. 
TABELA 5 · BRAS!L: IMPORTAÇÕES DE ACO POR TlPO OE PRODUT~ 
Semi·Acabados Planos Não-planos Totais 




















































































Fontes: 1980 - Anuário Estatístico do Consider; 1985/90 • Anuâ;io Estatfstico do IBS; 1991/92 • !BS (1993}. 
Mota: Os ~alores não incluem a importação de ferrc·tigas; as diferenças entre a soma das parcelas e as colunas 
de Totais devem-se à não explicitação nesta tabela de produtos de menor peso na pauta de importações, tais come 
tubos com costura, ar-ames e tiras. 
UflflA, 6 • BRASil~ Mfi<CADO DE ACO 
f':m m/:.. 
----··------·--·----·----------------·------·--------·-·----·····--·-----------------·-·--··--·---· 






























































}entes: 1985/90- Anuório éstatistlco do lBS; 1991/92 - lSS (1993,. 






























































% To ta: 
2,6 34t 
2,7 42.942 




















Fontes; 1980 - Anuário Estatístico do C~nsider; 198S/9G · Anuário Estatístico do IBS; 199"1/92 - IBS (1993}. 
O segmento produtor de aços planos comuns é. composto pelas 
três maiores siderúrgicas do País, as quais em conjunto faturam 
quase metade das receitas operacionais do setor~ P.~té o recente 
processo de privatizaçâo 
totalmente esta tal~ Embora 
compunham um 





diversificada e 1 geralmente, :maior faturamento, é a Usiminas que, 
por atingir patamares superiores de qualidade, exerce a liderança 
de mercado. A principal barreira à entrada de novos concorrentes, 
como dissemos anteriormente, é constitui.da pelo volume de capital 
J, ; 
nccessárj o a implantação de us1nas integradas. de 
passagem, que foram justamente esses eJevados requisitos de capital 
e os conseqüentemente dilatados prazos de maturação e substanciais 
riscos, os determinantes da constituição desse segmento na forma de 
empresas estatais, consubstanciando uma di visão incomum em termos 
internacionais entre produtores (privados) de aços não-planos e 
produtores {estatais) de planos. 
O segmento de laminados não-planos terá sua estrutura 
analisada em detalhe no restante deste estudo E especialmente na 
seçáo 4.1~ Aqui cabe notar que 1 após sofrer um movimento áe 
concentração ao longo dos últimos quinze anos, o segmento é hoje 
formado por 17 empresas, oito das quais pertencentes ao Grupo 
Gerdau, responsável por 40% da produção (em volume) do setor em 
~992. Alicerçado em urna poderosa estrutura de comercialização, esse 
grupo é o líder de mercado em boa parte dos produtos deste 
segmento, que conta com outras duas empresas de grande porte: a 
Belga-Mineira (15% do volume produzido) e a Mendes Júnior {20%). No 
que se refere às barreiras à entrada, cabe dizer que! mesmo sendo 
muito menor do que a exigida no caso anterior, a escala mínima de 
uma aciaria elétrica não é desprezível. Vale registrar gue, de 
certa forma, o processo de concentração contraria a experiência 
internacional do segmento. A diferença de tendências explica-se, 
contudo, pelo fato das grandes usinas integradas estatais jamais 
terem se dedicado mais do que marginalmente à produção de aços não-
planos comuns. Apenas a CSN operava - e o faz até hoje em pequena 
escala - uma linha de produção de trilhos. Não ocorreu, portanto 1 o 
movimento de exclusão dessas usinas do mercado pela via do 
crescimento das mini-usinas, como foi observado em outros paises. 
o segmento produtor de aços especiais pode ser dividido em 
dois grupos: o primeiro fornece produtos mais pesados e abrange as 
atividades da ex-estatal Acesita (a única que produz lamínados 
planos especiais), da Mannesmann e de outras três empresas, duas 
delas vinculadas ao Grupo Villares e uma - a Aços Finos Piratini -
hoje pertencente ao Grupo Gerdau; o segundor produtor de aços 
nobres de alta densi.dact0 t_ecno}óg.íca, é integrado pela Eletrometal 
c por outras duas empresas do Grupo Víllares:·w. Em ambos os casos, 
mas principalmente no último, a qualidade 
avaliação do produto e sua diferenciação 
necessidades especificas, a principal forma 
ê o elemento chave dó 
para o atendimento de 
de concorrência. Neste 
caso, o dominio da tecnologia é a barreira mais forte à entrada. 
É pertinente ainda uma rápida consideração da produção de 
semi-acabados, que, a partir do início da operação na década de 80 
de duas usinas de grande porte tCS'I' e Açominas) voltadas para esse 
. -
mercado, deve ser considerada como constitutiva de um segmento 
específico. A maior parte dessa producâo é negociada no exterior, 
ande será laminada, em um mercado com características muito 
próximas às de um mercado de commoàities. Observa-se, inclusive, a 
existência de contratos de longo prazo, aLravés dos quais empresas 
consumidoras desses insumos procuram assegurar seu suprimento. 
Deve-se notar que, quando as circunstâncias de mercado assim c 
favorecem, as empresas especializadas neste mercado chegam a 
enfrentar a concorrência de empresas que normalmente laminam seus 
semi-acabados. 
notório que o setor siderúrgico passou por grandes 
dificuldades financeiras na última década. Investimentos mal 
direcionados ejou super-dimensionados, custo de capital elevado em 
função de estrutura de financiamento inadequada e do alto preço dos 
equipamentos nacionais empregados, rígido controle de preços e 
sujeição a cartéis de distribuição e transporte são alguns dos 
elementos que têm sido levantados para explicar o problema, que 
certamente afetou mais fortemente as empresas até bem pouco tempo 
estatais4n. Não é objetivo desta dissertação examinar em detalhe 
essa questão, mas a avaliação da situação econômica-financeira do 
segmento de aços não-planos 
naturalmente a abordará. 
comuns, efetuada na seção 
39 Tambo_"n\ neste segmento ocorreu recentemente U1'l processo de concentração, comanda.::lo peto Gr;.."PQ Vil lares, que 
adquiriu duas de suas quatro usinas em 1987 e 1988 (Ruiz: 1993, p. 58). 
40 Uma série de estudos tem tratado desses temas: Batista (1988), Batista & Correia (1991}, D.e Paula & Ferraz 
(1990) e l'ilSSB.!1<:ZÍ {1992). 
;, ~ j 
Esses problemas financeiros estão na raiz. de um aparente 
paradoxo. Com efeito, se do ponto àe vista da evolução da produção 
o crescimento de 6,4% ao ano da siderurgia brasileira difere. 
substancialmente do quadro geral da economia brasileira nos anos 
80, a evolução dos investimentos ão setor não deixa nada a dever ao 
padrão da 11àécada perdida 11 (Tabela 8) . Uma simples comparação dá a 
exata medida do problema: os investimentos realizados no período 
1985/89 (USS 2.483 milhões) não chegam a alcançar os ef·etuados 
somente em 1980 (USS 2. 71.3 milhões). Não era de se esperar, de 
fato, que um setor pressionado, de um lado, pela necessidaàe de 
orientar sua produção para um mercado ex"t-erno de escasso dinamismc 
e onde normalmente prevalecem preços pouco remuneradores e, à e 
outro, por fortíssimas restrições financeiras se lançasse após a. 
conclusão dos projetos do Plano Siderúrgico Nacional a um nove 
ciclo de inves-timentos. Isto seria vãliào mesmo que as condições 
macroeconômicas do País fossem mais favoráveis do que têm sido. 
TABElA B . BRASIL: HIVESTJMENTOS DA SrDERtJRGIA 
€f1l US$ mí!hões 
-----------------------·------·----------·-------
Grupo llâo-Planos Aços 
Ano!': Siderbrás C""'->n' Espedais- Total 
--··-·-------------------------------------------
1913 310 37 65 412 
1974 778 83 
"" 
929 
1975 LODO 170 82 1.252 
1976 795 195 253 1.243 
1977 ,., 13B 50t- 1.607 




198(: 2.40ê 170 m 2.71::: 
1981 2.551 
"' 
34 z .883 
1982 1.803 410 11 2.224 
1983 1 .226 276 
" 
i.S21 
1984 283 202 
" 
509 
1985 363 63 47 473 
1986 396 108 44 
"' 1987 260 55 50 365 
1988 422 58 16 
"' 1989 393 m 71 601 
1990 342 149 108 599 
·----·-------------------------------------------
Fontes: 1973/79 - ~acie\ (1988); 80/88 • Anuário Estatístíco do Consider; 89/90 - Anuário Estatistico do JSS. 
A literatura sobre a siderurgia .brasileira caracterizo o 
parque produtivo da indústria como razoavelmente moderno (por 
exemplo, Soares: 19B7a, Oliveira: 1989a e Batista & De Paula: 
1989). Os investimentos da década de 70 e inicio da de BO ergueram 
uma capacidade produtiva que é relativamente nova. Além disso, os 
projetos se preocuparam não só em utilizar equipamentos de última 
geração nas novas instalações que eram construidas mas também err. 
modernizar as usinas mais antigas. 
A Tabela 9 apresenta a evolução das principais características 
técnicas da siderurgia brasileira desde 1975. Ela demonstra o 
desenvolvimento muito significativo de vários indicadores de 
atualidade tecnológica para o conjunto do setor, entre os quais 
vale destacar a completa substituicão dos ultrapassados Fornos 
Siemens-Martin por conversores ao oxigênio e fornos ao arcc 
elétrico. 
lingotamento 
Confrontando-se, entretanto r os 
contínuo observados nos últimos 
percentuais àe 
anos com as :médias 
internacionais, constata-se que os já longos anos de baixos 
investimentos representam uma ameaça presente à modernidade do 
setor. A difusão das máquinas de corrida contínua, que até o início 
dos anos 80 fora mais rápida do que no resto do mundo, já hoje é 
inferior41 • 
A indústria siderúrgica brasileira desfruta de amplo e 
generalizado domínio da tecnologia de processo do setor, ao menos 
no que se refere às capacidades operacionais. Alguns indicadores 
como o coke-rate - o volume de coque consumido nos alto-fornos por 
tonelada de gusa produzido - e o coeficiente de rendimento metálico 
a razão entre produto acabado e aço bruto corroboram essa 
afirmação: o primeiro está em torno de 480 Kgjt. nas usinas que 
usam carvão mineral; o segundo, próximo de 84%. Em ambos os casos, 
temos valores superiores às médias internacionais 1 os quais, embora 
reflitam também a qualidade e o porte dos equipamentos de que o 
setor é dotaào 1 denotam um significativo conhecimento de toda a 
41 Segundo o Anuário Estatistic:o de 1990 do !JSJ Onternatíonal !ron and Steel lnstitute), em 1981 os 36% de 
tingotamento contínuo no Brasil se comparavam com 45% do bloco de países industrializados e 33% d<t media 
mundial; em 1990, tais números foram dr?, resr~ctívamente, 59%, 84% e 60% 
tecnologia empregada na produção. 
Existe também urna expressiva capacítaçâo em engenharia de 
projeto, especialmente importante em u:m setor onde os custos de 
capital são muito elevados. Essa capacitação, porém, é bem menos 
difundida, estando concentrada em algumas poucas usinas e empresas 
de engenharia, que chegam a atuar no mercado internacional. Também 
aqui f porém, existem indicias de que o longo período de 
investimentos retraídos poàe estar conduzindo à erosão das 
capacidaàes formadas, com a dissolução de experientes equipes de 
engenharia (:F-urtado: 1992, pp. 495 a 498) 
Quanto à tecnologia àe produto, é preciso, antes de mais nada, 
reiterar a concentração do mix de produção em i tens pouco nobres. 
Isto, de um lado, resulta de caracteristicas básicas do parque 
produtivo, como a presença de duas grandes usinas incapazes de 
laminar o aço que produzem. De outro, porém, corresponde ao esforço 
relativamente pequeno de desenvolvimento de produto que, em geral, 
caracteriza as empresas do setor. Se, como já dissemos, a 
comercialização de tecnologia de produto praticamente inexiste no 
mercado internacional, a ocupação de faixas mais valorizadas do 
mercado não pode prescindir de um esforço de desenvolvimento 
próprio, especialmente na adoção e adaptação de técnicas de refino 
secundário do aço - a chamada metalurgia de panela - e investimento 
nas atividades de P&D. 
os esforços em P&D são modestos, seJam eles medidos em termos 
ãe proporção das receitas totais, montante dispendido por tonelada 
de aço produzido ou número de técnicos por milhão de toneladas. h 
Tabela 10, que apresenta os dados relevantes para usinas 
brasileiras dotadas de estruturas dedicadas a P&D e muitas das 
maiores empresas siderúrgicas do mundo 1 revela para cada um dos 
indicadores listados acima resultado significativamente inferior à 
média internacional. Além da escassez de recursos, deve-se notar 
que prevalecem um nível de qualificação do pessoal alocado à 
atividade relativamente baixo (Tabela 10) e reconhecida 
precariedade do acervo de equipamentos à disposição dos 
pesquj sndores. o que torna, contudo, a si tu ação a inda ma J r· 
problemática é a concentração dos esforços nas grandes produtoras 
de planos, recentemente privatízadas. Ademais das quatro empresas 
listadas na Tabela 10, apenas ~ Grupo Villares, a CST e a pequena 
Eletrometal desenvolvem esforços relevantes na área de P&D (De 
Paula & Ferraz: 1990, pp. 24 a 36). Se os resultados das empresas 
mais envolvidas com a atividade ãeixam a desejar, o desempenho 
médio do setor certamente é ainda menos auspicioso. 
!, '. 
lABflA Q " B~ASll: RESUMO DA ESTRUTURA TfCNICA DA SIDFRURG!~ 
em m/t. de aço brun, 
I t e ro 1975 1980 1985 1989 1990 199'1 
h-~~--h~---------------------h·------------------------- . -" -----------------.-
Reduçiilo 
Integrada a toqt.K 4.050 8.682 12.574 16.461 13.132 15.806 
Jntegrada a Carvão Vegetal 2.427 3.088 3.372 4.691 4.010 3.786 
Integrada a Redução Direta 178 423 463 537 492 482 
!;em i ·I nte.Ç~raClb 1.652 3.146 4.041 3.366 2.933 2.543 
F.:efmc 
tonversor ao oxigênio 3.680 9.969 14.680 18.739 15.214 17.934 
Fomo ao Arco EletriE::o 1.990 3.976 4.878 5.660 4.896 4.27~ 
forno Siemens-Martln 2.639 1.393 747 
LO. F. 150 655 457 409 
L in!;lotamentt, 
Continuo 47'1 5.106 8.949 13.516 12.023 12.675 
C.onvenciona 7.829 10.098 11.399 1'1.460 8.480 9.891 
Aço para Fundiçâc 
'" 
,, 7Ç 64 Si 
Tipo de Açc 
Caroonc 7.529 13.894 18.993 23.600 19.34~ 21.435 
L i gado 779 1.443 1.462 1.455 '!.223 !.182 
em porcentagem 




Coque 48,8 56,6 6'! ,5 65,7 63,8 69,9 
Integrada a Carvão Vegeta! 29,2 20, ~ 16,5 18,7 19,5 16,7 
Integrada a Redução Díreta 2,1 2,8 2,3 2,1 2,4 2,1 
Semi· Integraoa 19.9 20,5 19,8 13,4 14,3 11,2 
Refino 
Conversor ao Oxigén\c 44,3 65,0 71,8 74,8 74,C 79,3 
Forno ao Arco Elétrico 24,0 25,9 23,9 22,6 
"'·' 
18,9 
forno Siemens-Martin 31,8 9, i 3,7 0,0 
E.O.f. 0,? Z,E 2,2 
'·' L i ngotamentr. 
contínun 5,8 33,3 43,8 53,9 58,5 56,0 
Convenci oru; \ 94,2 65,8 55,7 45,7 41,2 43,7 
Aço para Fundição 0,9 o,s 0,3 0,3 
'·' Tipo de Aço 
Caroonc 90,6 90,6 92,9 94,2 94,1 94,8 
L i gado 9,4 9,4 7,' 5,8 5,9 5,2 
-----------------------------------------~--------·-------·-------------------
Fonte: Anuários Estatisticos do ISS e Consider. 
Nota! Os valores relativos ao Forno Siemens·Martín incluem tatlbbn o aço produz:ido, em peqvena escala, em 
Conversores Sessen~r. 
TASEL!. 1D - RECURSOS APLICAOOS EM P&ll POR FMPRtSA (1990; 
Paí~ 
lscor África do Sul 
Todas as empresas Alemanha 
BHP Stee! Austrálla 
\loest Alpine Austria 











LTV Steel EUft 
US Steel EUA 
lodas as emoresas Finlândia 
























(C} (DJ (E! 
Ga~t% Receita N~ de ~r!!gados Pro&JC-iio (A/Ill (AI[) CC/D) (C/E) {8/E> 
com P&O Total ~----~-~-------· Aco aruto % % 




























































































































































































































































































tmpresas listad~s Brasi\ 
Eo'f)resas l istactas Mundo 
Fonte: Steet R&D Base Data 
21,8 3.906 
1.73),4 158.833 
195 599 9,89 0,56 2,20 
7.54-9 18,92S 280,59 i,09 6,16 
Nota: OS dados relativos a empresas alemãs reterem-se ano de 1989. 
33 19,7 39~,9 
4D 26,9 566," 
'.t, 
3. CAPACITAÇÃO TECNOLÓGICA DA INDÚSTRIA BRASILEIRA DE AÇOS NÃO-
PLANOS COMUNS 
O objetivo deste capitulo é examinar o quadro atual de 
capacitação tecnológica da indústria brasileira de aços não-planos 
comuns~ Fazendo uso das informações disponiveis, centramos a 
análise na avaliação da escala e do desempenho quanto aos 
principa~s parâmetros operacionais de equipamentos e tecnologias 
críticas. Adicionalmente, dedicamos uma seção à discussão dos 
problemas que cercam a operação de altos-fornos a carvão vegetal, 
procurando determinar sua eficiência relativamente à alternativa de 
utilização do coque nas usinas que atuam no segmento estudado. 
341. configuração Técnica do Segmento no Brasil 
A siderurgia de laminadas não-planos comuns acompanhou o 
processo de modernização e expansão que, sob a égide do Plano 
Siderúrgico Nacional, alcançou o setor como um todo até meados da 
década passada. Seu ritmo foi, todavia, mais lento que o do 
restante da siderurgia. Enquanto nos dez anos entre 1974 e 1983 as 
empresas estatais devotadas à produção de laminaãos planos e semi-
acabados investiram nada menos que a média anual de US$ l,6 bilhão, 
as produtoras 
cifra de US$ 
capacidade 
de não-planos comuns escassamente ul trapassararn a 
200 milhões anuais42. A despeito da evolução da 
produtiva ter apresentado resultados menos 
diferenciados43 , nota-se nitidamente um passo menos acelerado. 
simetricamente, quando entre 1984 e 1990 os investimentos ss 
retraíra:mt a queda foi proporcionalmente muito mais acentuada no 
segmento de planos e semi-acabados (US$ 350 milhões anuais em 
média) do que no de não-planos comuns (US$ 110 milhões). 
A Tabela ll fornece uma descrição básica da estrutura técnica 
do segmento produtor de laminados não-planos comuns. Antes de mais 
42 Em valores correntes. Cf. Anuârio Estatístico do JBS (Instituto Brasileiro de Siderurgia). 
43 Entre 1974 e 1988 - qwando todos cs investimentos já tmvíam maturado -, a produção dos segmentos de plane;; e 
scrl'i-a~abJ.dos m.J~w·.'ntou em 11,7 M/t. (437%), enquanto a dos nê.o-planos comun;:; crescel' 3,6 M/t. (136%}. 
nada f percebe-se que o 
Grupo Gerdau, que reúne 
tamanho das emprer;a;-, 
oi to empresas é 
mesmo no caso do 
bem inferior ao das 
usinas que produzem laminados planos comuns. Operam no segmento de 
aços não planos comuns tanto usinas integradas quanto semi-
integradas, e no caso destas o menor porte está de acordo com 
caracteristicas técnicas que já comentamos amplamente. Porém, isto 
ê válido inclusive para aquelas, onde seria de se esperar uma 
escala superior. Mesmo a Belga-Mineira, que possui a :maior planta 
integrada do segmento, tem instalações pequenas para o padrão 
dessas us1-nas. 
TABELA li - CAPACIDADE INSTALADA NA INDÚSTRIA DE AÇOS NÃO-PLANOS COMUN~ 
Capacidade Instalada ocr fase (m/t. ano) 
Empresa 

















































































lo'ota: Esp<)ÇOS não preenchidos corresponde~, â inexistência da fase produtiv.a na empresa. 
os tamanhos menores das usinas viabilizam uma estrutura de 
produção menos concentrada cio que no segr:lento cie planos comuns, 
' ,, 
' ' 
mesmo con~ um tamanho de mercado algo inferior. Isso se torna ainda 
mais nltido ao observar-se que seis das empresas operam mais de uma 
planta 44 . De qualquer maneira, existe um 
caracterizando já neste nlvel uma 
interna ao segmento estudado. 
amplo espectro de tamanhos, 
pronunciada heterogeneidade 
As plantas integradas - é importante distinguir aqui plantas 
de empresas, posto que a Cosigua e a Siderúrgica Barra Mansa operam 
plantas dos dois tipos, mesmo sendo predominantemente semi-
integTadas são responsáveis por um terço da capacidade de 
produção óe aço bruto do segmento. o restante cabe a plantas semi-
integradas típicas, que, no entanto, alimentam suas ac1ar1as 
elétricas com uma parcela significativa (mas não superior a 30%) de 
ferro-gusa proveniente de empresas independentes especializadas em 
produzir esse insumo, seja para venda interna, 
exportação. Com efeito, a Tabela 11 mostra que apenas 
empresas atualmente em operação utilizam altos-fornos45. 
seJa para 
4 das 17 
Uma característica importante do segmento é que todo o gusa 
consumido, tanto o de fabricação própria quanto o adquirido de 
terceiros, é fundido em alto-fornos a carvão vegetal. Essa 
peculiaridade - a produção brasileira de aços não-planos, comuns ou 
especiais, detém a virtual exclusividade mundial do processo - tem 
não poucas conseqüências para a 
outra seção desta dissertação, 
indústria. Trataremos delas numa 
em que se avaliará também a 
eficiência dos dois processos nas circunstâncias brasileiras. 
No que se refere aos equipamentos propriamente ditos, o 
primeiro fato a notar é o tamanho relativamente pequeno dos 15 
altos-fornos em uso pelas empresas do segmento. À capacidade total 
de 1.610 mft. anuais de gusa corresponde uma média por equipamento 
inferior a 1.10 m{t.. Uma comparação dá bem a medida de como os 
altos-fornos do segmento têm escala inferior ao padrão mais moàerno 
da siderurgia: o maior alta-forno da Belgo-Mineira, e de toàa a 
44 Oeve-se, a bem da verdade, ressalvar que apenas a Cosigua opera ptantas suficientemente independentes, em 
número d<õ" três, para poderem ser charMtdas de usinas síderúrgicas. Wos demais casos, as instalações são 
espedat\zadas !"111 uma ou outra fase da produção. 
siderurqja dP aços não-planos comuns, tem um volume interno de 406 
., 
m-', quase 11 vezes menos que o alto-forno a cague da CST, maior do 
Pais e dos mais atualizados do mundo. outros fatores ajudam a 
configurar a posição desfavorável dos equipamentos àe redução da 
faixa integrada do segmento: (1) existe considerável 
heterogeneidade entre esses 15 altos-fornos, e os menores deles são 
cerca de cinco vezes menores que o maior; {2) o projeto dos altos-
fornos é, em geral, bastante antigo e, mesmo considerando as amplas 
reformas a que são submetidos ao final de cada campanhar os 
equipamentos não incorporam, na maioria dos casos, avanços da 
tecnologia de redução, como o sistema de distribuição de carga 
topo-sem-cones; ( 3) apenas duas das plantas possuem sinterizações, 
proporcionando melhor beneficiamento prév1o para o minério de 
ferro. os problemas em termos de escala, atualidade e 
disponibilidade de equipamentos auxiliares certamente afetam c 
rendimento e a produtividade dos altos-fornos. Há dificuldaães para 
avaliar o primeiro desses parâmetros em virtude da utilização do 
carvão vegetal, que não encontra, como já dissemos, paralelo em 
outras siderurgias desenvolvidas. Já quanto à produtividade, a 
comparação entre os melhores desempenhos dos maiores altos-fornos 
da Belga-Mineira e da CSN mostra significativa desvantagem: 2,16 
t~fdiajm3 e 2,55 t.fdia;m3 , respectivamente, uma diferença de cerca 
de 15%46. 
Em relação à etapa inicial da produção das usinas integradas, 
deve-se mencionar ainda que a Usiba opera o processo HyL de redução 
direta. Não são muitas as informações disponíveis a esse respeito, 
mas sabe-se que a versão do processo utilizada pela siderúrgica 
baiana não corresponde à geração mais moderna dos processos de 
redução direta, dos quais se distingue inclusive por não se 
caracterizar pelo processamento contínuo (Soares: 1987b). 
Os conversores a oxigênio respondem, como já sugerimos, por 
cerca de um terço da capacidade das aciarias do segmento~ São, em 
45 Em 1990, duas empresas tistadas na Tabela 11 paratisaram suas aciarias: a Aliperti e a ferroeste. 
46 CL dados da Belgo-Mineira apresentados em Braga et ali i (1992) e informações da CSN publit:adas m Metalurgia 
& 11\atedais ASM, 48 (406), Junho. 
gera L equipamentos de pequeno porte. 1~ capacj da de méd j ~ se si t.ub 
em torno de 45 t.jcorrida, bem menos que os 130 t.jcorriàa dos 
conversores das usinas produtoras de planos comuns. Os dois 
conversores da maior usina integrada, a Belga-Mineira, tém, porém, 
escala comparável (100 t./corrida) ao daquelas usinas. Entre os 
demais, vale destacar os dois utilizados pela Pains, gue empregam a 
tecnologia E~ O~ F~ - Energy Optimizing Furnace desenvolvida em 
cooperação com a empresa controladora alemã, c grupo Korf, que 
também opera usinas na Alemanha, França e EUA. Essa tecnologia 
permite, através do aproveitamento do calor dos gases efluentes, o 
pré-aquecimento do material a ser fundido e, assim, o aumento da 
proporção de sucata na carga dos conversores (Soares: 1987a). São 
parcialmente compensadas, portanto, as desvant~gens do pequeno 
porte dos eauioamentos: 
" ' 
30 t.;corrida. Os outros conversores a 
oxigénio em uso no setor pertencem à Siderúrgica Barra Mansa e à 
usina Barão de Cocais a única planta integrada entre as que 
compõem a cosigua- e possuem tamanho ainda menor (Tabela 13). 
Decorrência natural do predomínio das usinas semi-integradas 
no segmento é a presença majoritária de fornos ao arco elétrico nas 
aciarias. o par&metro técnico crucial para o bom desempenho 
operacional desses equipamentos é a razão entre sua potência e o 
volume de metal a ser fundido. Valores mais elevados para esse 
índicador propiciam, de um medo geral, reduções no consumo de 
eletricidade e no tempo de corrida - período entre a alimentação de 
forno e o vazamento de aço líquido. De acordo com os dados 
apresentados na Tabela 12, 15 dos 29 fornos elétricos empregados 
enquadram-se na moderna geração de fornos de ultra-alta potência 
{UHP}, definidos a partir de uma relação de 600 KVAjt. (Soares: 
l987b). Como esse grupo compreende os equipamentos de maior 
dimensão, cerca de 73% da capacidade das acíarias elétricas se 
concentra em fornos desse tipo47. Aàemaís 1 cinco outros fornos -
responsáveis por mais 10% da capacidade aproximam-se bastante 
daquela relação. 
47 Mesmc adotando o pan'ímetro M 750 KVA/t. • definido como estadc-da-arte por Barnett e Crandalt (1986), 29% dos 
1'Al.l!:lA 1? - D[Sti!JÇÃO DOS ~OI!IJOS AO ARCO f!HRJC(· 
Barra Mansa # 1 
Barra Mansa # 2 
CBA # ~ 
CSA # { 
Cofavi # 
Cofavi # 2 
tofavl # 3 
cofavi # <. 
Dedini # ·, 
Dedini # :2 
Ferroest~ 
l taunense # 
l taunense # 2 
~endes jUnior 
Açonorte # 1 
Açonorte # 2 
Cearense 
Cosínor # 
Cosinor # 2 
Cosinor # 3 
Guaira 
Riograndense- # 
Riograndense # 2 
Rlogrand~se # 3 
Usiba 
Cosi gua # '1 
Cosigua # ;? 
Cosigua # 3 
fonte: Tabela 13 
Potência Volume 





















































































As informações disponiveis sobre o consumo de energia nas 
aciarias elétricas permitem algumas comparações significativas. 
Polanczyk (1992) refere-se a consumos de 410 Kwh/t. no forno 
elétrico e 460 Kwhft. na aciaria - incluindo aqui a metalurgia na 
panela e outros equipamentos auxiliares como indicativos da 
melhor tecnologia em uso48. o mesmo autor menciona que a aciaria 
elétrica da Mendes Júnior, destaque entre as instalações desse tipo 
fornos etêtrícos seriam considerados completamente atuati~ados. 
48 Barnett e Crandall (1986) mrpregaram como parâmetro de câlculo de custo dt;> produção nas aciarias de mini· 
m j n~s nova; U'\i consumo lnferl o r: 435 Kwh!t. , Jã o ronsl.mlO de una aci a ri a cor.s i derada ef i ci: ente naqV{,'\ e ano 
no Pa1s49 (Soares: 19B7a), apresenta um consumo de 480 Kwhf't •. 
Desempenho quase tão bom apresenta a maior aciaria da Cosigua: 50ú 
Kwhft. (De Paula: 1992). 
Se os dados para as empresas lideres conduzem a uma avaliação 
favorável, o mesmo não pode ser di to dos valores relativos ao 
segmento como um todo. Um levantamento realizado pelo IPT, o qual 
abrangeu os 24 maiores fornos ao arco elétrico em uso no Brasil5c 
' 
revela que a média - não-ponderada - do consumo desses equipamentos 
é 578 Kwhft.. O consumo da aciaria como u:m todo seria certamente:: 
maior, 
refino 
embora a menor difusão ào forno-panela e das técnicas de 
dividido minimize essa demanda adicional nas aciarias 
brasileiras. De toda maneira, a média do consumo é 34% superior aos 
430 Kwh;t. registrados pelo forno de melhor desempenho - novamente 
o da Mendes Júnior. 
Em suma, pode-se dizer que apesar da adequação dos parâmetros 
básicos de configuração dos equipamentos, apenas as aciarias 
elétricas das empresas líderes de segmento apresentam performance 
condizente com os padrões internacionais em termos do seu principal 
indicador de desempenho: o consumo de eletricidade5i. Isso está 2 
sugerir que o nivel de utilização de tecnologias modernas - como o 
pré-aquecimento ãa sucata e a automação do controle - provavelmente 
é bastante reduz ido52 ~ 
Uma característica operacional importante dos fornos elétricos 
no Brasil é a singularidade da composição da carga com que são 
alimentados. A disponibilidade relativamente pequena de sucata no 
Brasil obriga essas aciarias a complementarem sua carga com ferro-
atingia 485 Kwh/t. e o de uma representativa, 520 Kwh/t. 
49 Também no que se retere ao t~ de corrida ~ 60 min. em média ~ o desempenho do torno elétrico da. Mend~~ 
Jüníor é muito bom, próximo das melhores aclarias do r.undo. 
SO Alguns dos fornos incluídos na pesquisa pertencem a produtores de aços especiais e fundições de açc. 
51 Esta avaliação difere da formulada por De Paula (1992). Fundamentalmente, o padrão de comparação adotado pelo 
autor parece superestimar os nfveis ínternacionaís óe consumo. 
52 Também modifícações relativamente modestas nos equipamentos são ~apazes de produzír resultados substanciais. 
sraga (1992) menciona o caso dos fornos elêtricos da Siderúrgica Barra Mansa, que com adaptações em seus 
transformsdores conseguiram alcançar diminuições de 4,5% no com;I.EllO de energia, 50% no consuno de eletrodos e 
3D% no tempo de corrida. 
9usa em estado sólido adquirido dos gur;:eiros indepcndcnte.s53. MP-smv 
considerando que muitas siderúrgicas brasileiras parecem definir 
aquelã composição com base nos preços relativos dos dois insumos 
concorrentes, deve-se admiti r que do ponto de vista energético a 
eficiência do processo fica comprometida com uma participação 
expressiva de ferro-gusa. o preço da energia elétrica no Brasil, 
relativamente baixa de acordo com os padrões internacionais, tem 
ajudado a compensar essa dificuldade. Soares (19B7b) mostra que a 
relação de preços de uma unidade de poder calorífero gerada por 
eletricidade e carvão mineral é no Brasil muito mais favorável ao 
emprego da aciaria elétrica do que na siàerurgia de países 
àesenvolvidos. 
A caracterização das aciarias deve incluir também a avaliação 
da extensão do uso do lingotamento continuo e do refino secundário. 
Quanto a este, cabe notar que oito das empresas do segmento ãispõeJn 
de pelo menos um equipamento para realizar a chamada metalurgia àe 
panela, somando ao toâo dez fornos (Tabela 13). As aciarias dotadas 
desses equipamentos totalizam 59% da capacidade de produção de aço 
bruto, mas a proporção efetivamente tratada é necessariamente 
inferior r já que em muitos casos a capacidade dos fornos-panela é 
menor do que o potencial de produção dos fornos que realizam a 
fusão e o refino primário do aço. Outro aspecto importante co:m 
relação 
dedicam 
ao refino secundário é sua concentração em usinas que se 
também à produção àe trefilados ~ 94% da capacidade das 
trefilarias do segmento se situa em plantas com essa capacitação. 
Isso é coerente com os requisitos superiores de qualidade na 
fabricação da maior parte desses produtos. 
Do ponto de vista do lingotamento continuo, a situação do 
segmento de laminados não-planos comuns é bem mais confortável que 
a do conjunto da siderurgia. A taxa de atendimentor em termos de 
53 o J:>rupo Gerdau possui atgu:nas empresas especializadas na produção de ferro-gusa (Ruiz: 1993), as quais, ac 
qwç parece, cUIT?rem a função de garantir o suprimento de c.arga metiitica p<~ra as aciarias nos periodos em que o 
l~rcaclo de sucata apresenta cotações desfavoráveis. Essas sítuações cost~~m coincidir com os momentos em que e 
mais elevado o nível de atividade siderUrgica e, portanto, maior a demanda por sucata. Nos períodos de baiAa do 
ciclo, a operação desses altos-fornos ê menos intensa, chegando a ser paralisada, como ocorre desde 1990. Cf. 
Ga:rct~:- J-i"i:'rcantil; "Gerdau Corta Custos e Registra Lucro deUS$ 29,5 mlthões no 1~ Semestre", 18!08/1992. 
capacidade instalada, &]canç::a ni'ldl:l menor.; qur· 90t e a Unlca empresa 
de peso que ainda depende do lingotamento convencional é a Belgo-
Mineira (Tabela 11). Tal indice de difusão certamente terá sido 
facilitado pela divisibilidade que caracteriza a tecnologia, 
acessível a praticamente qualquer tamanho de planta. Além disso, 
deve-se considerar na comparação dessa taxa com o percentual 
nacional do conjunto da siderurgia que, no mundo inteiro, a difusão 
do lingotamento contínuo - um dos esteios ào desenvolvimento das 
usínas semi-integradas, como já sugerimos - foi mais rápida entre 
as produtoras de não-planos, até mesmo porque a corrida continua 
para a produção de planos foi âesenvolvida com maior retardo 
(Schenk: 1974 e Eichengreen: 1988} ~ De outra parte, note-se aue 
algumas das usinas do segmeJ.to f até mesmo em função da incorporação 
relativamente precoce da tecnologia, já demonstram preocupação com 
respeito ao grau de atualização de seus equipamentos de 
lingotamento contínuoS!,. 





correspondendo em sua maioria 
produtos de seções variadas 
a equipamentos 
(perfis, barras 
chatas ou redondas) dentro de uma faixa mais ou menos limitada de 
bitola~ A capacidade média desses laminadores situa-se em torno de 
235 m/t~ ano, o que não pode ser considerado pouco na perspectiva 
da produção semi-integrada prevalecente. Também aqui nota-se, 
contudo, uma marcada heterogeneidade. A laminação da Comesa, a 
menor usina do Grupo Gerdau, por exemplo, possui uma escala de 
produção quase 30 vezes inferior à da Mendes Júnior. Este é 1 aliás, 
o maior destaque entre os trens de laminação em operação no País, 
chegando a alcançar uma velocidade de 120 mj s. nas bitolas mais 
finas. Há ainda indicações de que os equipamentos da Belga-Mineira 
{em especial a linha nQ 2), da Cosigua (a laminação de fio-máquina 
da usina do Rio de Janeiro)! da Riograndense e da Siderúrgica Barra 
Mansa também atingem bons patamares de produtividade. 
outro fato que merece destaque é a falta de correspondência em 
54 E o que se dapreende de algumas das respostas a questíonãrios enviados às empres<~S. 
alguma r: usinas entre a capacjdade im;talada nesta f a se e l'li'!S 
ac:iarias. No caso do Grupo 
estratégia deliberada: a 
Gerdau, isso parece corresponder a uma 
Cosigua e a Gualra tém capacidade 
excedente de lingotarnento e podem fornecer semi-acabados para serem 
laroinados na Riograndense, que se encontra em situação inversa. A 
Mendes Júnior também apresenta uma grande desproporção, com 
capacidade de laminação duas vezes maior do que a da aciaria, o que 
a torna dependente do suprimento de semi-acabados pela Açominas. 
Existe, contudo, um contrato de longo prazo entre as duas que 
garante a aquisição de 430 mjt. anuais desses produtos (Passanezi; 
1992). Deve-se citar também o caso da Cofavi, que nos últimos cinco 
anos vendeu 35% de sua produção na forma de semi-acabados. 
Integrando a produção a jusante, sete empresas do segmento 
operam diretamente trefilar ias. As doze plantas destinadas a esse 
fim acumulam uma capacidade de produção de 1.750 mjt. ano55• Várias 
delas resultaram da incorporação de empresas especializadas e, 
portanto, não se localizam em área contigua à das usinas 
siderúrgicas. Tais plantas representam 19% da capacidade da Belga-
Mineira e 38% d2 cosigua. Essa separação física não implica, poréE, 
em prejuízos sensíveis à eficiência do processo produtivo56 • 
É difícil fazer uma avaliação geral do grau de atualização das 
trefilarias, não só em virtude da falta de informações específicas 
mas também por conta da variedade de equipamentos empregados. Sabe-
se, contudo 1 que a Belgo-Mineira - líder nessa faixa de produtos -
está desenvolvendo ambicioso projeto de modernização de suas 
trefilarias. Investimentos de US$ 250 milhões em um período de três 
anos se seguiram ao diagnóstico de atraso relativo dos equipamentos 
e tecnologia utilizados na última fase de produção57 . 
55 Uma parcela i!wortante das 250 m/t. ano de capacidade das trefitarias independentes (IBS! 199D cabe a 
empresas controladas por grupos que concentram sua atividade na siderurgia, como o Gerdau e a Betgo·Míneira. 
56 o mesmo não pode ser dito das tres tinhas de lam\nacão que a Pains, a Riograndense e a Guaira mantém en; 
instalações apartadas das respectivas atiarias. Neste caso, torna-se impossível a uti l izaç.ão da técnica de 
enfornam0nto a quente dos tarugos, capaz de melhorar substancialmente a eficiência energética do processo de 
laminação. De todo modo, a capacidade de produção conjunta das três Laminações ê pequena: pouc:o mais de 200 m/t. 
ano. 
57 CL GazctB Mercantil: "Belga-Mineira Absorverá Tecnologia da Bel.aert e Modernizará Trefilarias", 26/05/1992. 
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Alto-forno # 1 (Cons. Lafaiete/MG) 
Alto-Forno# 2 
Alto-Forno# 3 
2 Conversores Ui 
Maq. lingotamento Continuç, 
Forno ao Arco Elétrico # 1 
forno ao Arco Elétrico ti 2 
Maq. Lingotamento Continue 
Lam. Perfis Médios 




' Alto-Forno# 2 
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A\ to-Forno# 4 
Alto· forno# 5 
Atto-forno (Sabarâ/MG) 
2 Conversores LD 
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Maq. Lingotamento Continue. 
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íl t .;úna/MG) 
Mendes Júnior 
(Juiz de Fora/MGI 
forno ao Arco Elétrico # i 
Forno ao Arco Elétrico # 2 
forno ao Arco Elétrico # 3 
Maq. Língotamento Continuo# 1 
Maq. llngota~nto Contínuo# 2 
forno ao Arco Elétrico # 4 
forno~Pane!;; 
Maq. lingotamento Contínuo# 3 
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Maq. Lingotamento Contínuo li i 
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Fcrnc-Paneti! 
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17 MVA de potência 
4 veios 




Alto-Forno # 1 
Alto-Forno# 2 
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5 30 t./corriaa 
11 30 t./corrlda 
22 2 veios 
450 11 3 veios 
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2 fornos ao Arco Elétrico 
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2 Maqs. Língotamento Continuo 
lam. Flo·Mâquina e Barrat 
Trefitaría 
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t.am. Barras, Perfis e Vergalhões 77 
forno ao Arco Elétrico 
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100 
z;, t.tcorrida, 22 MVA 
2 ve1ot 
25 t.tcorrida, 16 MVA 
10 t./corrida, 10 MVA 
12,S t./corrida, 5,4 MVA 
11 t./corrida, 3,6 MVA 
6 t./corrida, 2 MVÁ 
2 veios 
---··-·----------·-···---·····--------···---·------···-·--------··--------------------·-----·---
Cosigue At to-forno # 
{Barão de Cocais/MG) Alto·Forno # c 
Alto-forno # 3 
Conversor LD 
{lk!Va Iguaçu/RJ) 
2 Haqs. Lingotamento Continue 
Laminação 
Forno ao Arco Etêtricc 
Maç,. L'ingotamento Continuo 
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Maq. lingotamento Continuo# 1 
25G 
'" i20 
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Lam. fio·Mâquina 
Laminação (São Gonçato/RJ} 





T;efi la; la (Mauá/SP) 22. 
TrefHaria (CI.llbica/SP) 34 
Trefilaria {Rlo de Jane'lro/RJ) 19C 
Forno ao Arco Elétrico 
Maq. Lingotamento Continuo 










60 t.;corrida, 75 MVA 
' 
veío:;, 
120 t.Jcorrída, 84 MVA 
5 veios 
6 veios 
Contínuo, ao mJs. 
75 t./corrida, 85 MVA 
5 veios: 
(lm::a l) 
Forno ao Arco Elétrico # 
(~apuceie do SU\/RS} forno eo Arco Elétrico # 2 
rorno ao Arco Elétrico # 3 
2 Fornos·f>anele 
i.Jc>io;; 
f Simões f i lho/BA; 
3 Maqs. Lingotamento Contínu0 
Lam. Fio-MáquínB 
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Lam. de f1nos (Porto Alegre/RSJ 
Trefilar-ia 
P l anh de Redução Di reta l!y\. 
Forno ao Arco Elétrico 
Meq. Lingotanrento Contínuo 
Lan1. Barras, vergs. e fio-Máquina 
tapr· 













Morgan "Ho Tw\st", 75 mts. 
Contmuo 
ferro-Esponja: 93% de teor 
100 t./corrida, 76 MVA 
5- veios 
Continue 
"entes~ IBS (1991), Soares (1987a), De Paula & Ferraz (1990) e Questionários respondldcs pelas 
emoresas. 
llota: Os ítens marcados com"···" remetem ao item subseqüente para delimitação da capacidade de 
produção conjunta dos equipamentos. Por exemplo: a capacidade das aciarias é, em geral, 
indicada através da Ultima máquína de lingotamento continuo. 
i, i 
3~2~ Reduç&o a carvão Vegetal 
Anteriormente assinalamoc que as aciarias da siderurgia de 
não-planos comuns são alimentadas por sucata e ferro-gusa, sendo 
este úl tímo insumo produzido quase que integralmente em altos-
fornos a carvão vegetal, quer sejam eles pertencentes às próprias 
empresas ou a produtores independentes. Levantar as principais 
implicações desta peculiaridade da siderurgia brasileira e examinar 
as conseqüências para sua competitividade presente e futura são os 
objetivos desta seção5ó. Note-se que embora estas questões seJam 
particularmente importantes para as usinas integradas, também para 
a produção das semi-integradas elas são relevantes, já que uma 
proporção significativa da carga das aciarias elétricas no Brasil é 
comPosta por gusa fabricado à base de carvão veaetal~ 
- -
As estimativas sobre o peso do carvão vegetal nos custos de 
fabricação do gusa, como de resto a maior parte dos dados gue 
guardam alguma relação com o setor de produtores independentes de 
ferro-gusa, são um tanto variáveis. Segundo a ABRACAVE (Associação 
Brasileira de Carvão Vegetal), entidade que congrega os principais 
usuãrios deste insumo, o carvão vegetal responde por entre 60 e 70% 
do custo de fabricação do gusa. Mazzarela (1988) sustenta que no 
caso dos produtores independentes esta proporção se encontra em 
torno de 80%. De Paula (1992), apoiado ern um estudo da Cemig sobre 
esses mesmos fabricantes, informa que 73% do custo de fabricação do 
gusa corresponde à aquisição de carvão vegetal. Independentemente 
de uma maior precisão no cálculo, a faixa em que os valores se 
situam basta para configurar a importância do tema. 
o desenvolvimento da siderurgia a carvão vegetal no Brasil 
respondeu a especificidades da dotação de recursos naturais ào 
Pais 1 particularmente de Minas Gerais. Nesse estado concentra-se 
85% do parque guseiro naciona159 e 96% da capacidade de produção de 
58 Nos!!ias principais referências em relação a este tópico foram Soares (1987a e 1987b), Ayres {1991) e ABRACAVE 
0992). 
59 DE' a~;ordo com declarações do Sr. Afonso Henrique Palva Paul!no, vice-presidente do Sind!fer (Sindicato da 
lnd<:istris do f<>rro]. Cf. Gazeta MercantiL "ferro-Gusa: Vendas Brasileiras para o Mercado Externo Caem 20% no 
Primeiro Semestre", 15/10/92. 
gusa a carvão vogetaJ da siderurgia integradabü. Seu te.:rri tór j o 
dispõe de imensas jazidas de minério de ferro mas é absolutamente 
carente de carvão mineral. Com efeito, as principais reservas de 
carvão do Pais situam-se nos estados do Rio Grande do Sul e santa 
Catarina e apresentam teores de cinzas e enxofre que dificultam 
sobremaneira a obtenção de carvão nas especificações necessárias ao 
processo de coqueificação. As empresas que extraem e beneficiam no 
Brasil o carvão coqueificável se deparam com o dilema de ofertar a 
custo competitivo um produto de baixa qualidade ou produzir carvão 
de melhor qualiàade a preço bastante acima do mercado 
internacional. Nenhuma das duas alternativas é atraente para a 
siàerurgia. Preços mais altos tém repercussões evidentes sobre a 
competitividade do setor e o mesmo ocorre quando o carvão é de pior 
qualidade. Uma elevação do teor de cinzas no coque de 12% para 15%, 
por exemplo, provoca um aumento do consumo de coque de 4% e uma 
redução na produtividade dos altos-fornos de 15% (Soares: 1987b). 
Tais dificuldades têm levado ao gradual abandono do produto 
nacional inclusive pelas siderúrgicas dos ramos de planos e semi-
acabados, que utilizam o coque de carvão mineral como agente 
redutor em seus altos-fornos. 
Em face dessas dificuldades, a indústria siderúrgica, a partir 
das décadas de 20 e 30, foi levada a desenvolver altos-fornos a 
carvão de madeira de escala compatível com o tamanho de empresas de 
porte, adaptando um processo tradicional de fabricação em pequen2 
escala. Aproveitaria, portanto, como insumo a densa cobertura 
florestal ainda remanescente em regiões próximas aos pontos de 
exploração do ferro. 
Com o progressivo esgotamento das matas nativas do Centro-Sul 
do Pais e o conseqüente afastamento das fontes de suprimento de um 
insumo vital, impôs-se, da década de 60 em diante, a necessidade de 
incrementar fortemente o reflorestamento e ampliar a eficiência àas 
atividades vinculadas à produção e utilização do carvão vegetal. 
soares (1987b} relaciona alguns indicadores que demonstram os 
60 A Siderúrgíca Barra Mansa do Grupo Votorantim é a ünica produtora integrada que opera atualmente altos-fornos 
avanços important.cr: ocorridos entre J 974 e J 98& nos rendimentos-; 
alcançados pelas tecnologias disponiveis para essa atividade: (1) o 
rendimento das áreas reflorestadas cresceu de 20 m3 de lenhafhajano 
para 40 m3 jhajano; (2) a taxa de conversão da lenha para o carvão 
vegetal obtida no processo de carvoejamento passou de 2,2/1 para 
1,6/1; e {3) o consumo especifico de carvão vegetal nos altos-
fornos foi reduzido de 3,4 m3/t. gusa em 1971/72 para cerca de 2,6 
m3;t. gusa61 • A Tabela 14 mostra a evolução deste último índice nos 
últimos àez anos e apontar a par de uma melhoria geral~ o melhor 
desempenho dos altos-fornos das siderúrgicas integradas. Já a 
Tabela l5 indica que a melhoria do rendimento nas atividades agro-
florestais teve seus efeitos potencializados pelo expressivo 
aumento da participação do reflorestamento na 
vegetal62 • Atualmenter do total de 5,5 milhões 
produção do carvão 
de ha reflorestados 
do País, 2 milhões de ha estão voltados para o atendimento da 
siderurgia e dos produtores de gusa, a maior parte dos quais 
pertencente às próprias empresas consumidoras, que com isso podem 
se auto-abastecer numa faixa de 30% de sua demanda~ (Ayres: 1991) 
Pode-se resumir como segue as principais ações que levaram - e 
ainda estão atuando nesse sentido - à elevação desses indicadores 
de desempenho: (1) no reflorestamento 1 seleção 
eucalipto mais apropriadas (com alta densidade da 
de espécies de 
madeira e grande 
rendimento por hectare plantado), ampliação do espaçamento entre as 
a carvão vegetêl fora de Minas Gerais. 
6~ Os ind-icadores referem-se aos melhores resultados obtidos em cada Ll1l dos anos. Um artigo recente (Grandin: 
1993} mostra que os resultados alcançaciot; pela 1'\annesmann - uma usina integrada a carvão vegetal voltada para a 
fabricação de aços especiais - na proáuç:âo de carvão vegetal teri<~ln evo{uido de forma i~ressionante entre os 
ams de 1979 e 1991. Como conseqüência do efeito cooi:dnado da melhoria da qualidade do carvão vegetal e dos 
aunentos de 30% na densidade deste insuoo, 32% no rendimento da operação de cervoejamemo e, principalmente, 91% 
na atividade florestal, a produção do elemento redutor (carbono-fixo) por hectare plantado cresceu nada menos 
que 260".4, 
62 o crescimento entre 1989 e 1991 do percentual de carvão originário de reflorestamento {de 29% para 42%), 
expresso na Tabela 15, deve ser othado cum grano salís. E~plica-se muito mais pela retração das atividades dos 
consUllidores e, em conseqüência, da demanda do insU'!lO do que pela arrpt i ação do volune do carvão de 
reflorestan~nto. Além da já referida diminuição da produçâo de aço, o setor produtor de gusa se debate com uma 
ociosidade de w.als de 35%, provocada tarrbém pelo decréscimo das eXportações, em virtude da concorrêru:ía do Leste 
Europeu. Em tais circunstâncias, a tendência das siderUrsi~as e dos produtores independentes de gusa e manter o 
auto-suprimento e reduzir a compra de terceiros, cujo carvão provém basicamente das matas nativas. O percentual 
de 1989 expressa mais adequadamente a participação do reflorestamento em condições de mercado normais. 
63 Segundo infor~n<;ções fornecidas pelas próprias empresas, a Belgo~Mineira alcançou 100% de auto-suprimento e a 
.. 
... 
árvores para obtenção de: troncos àr: maior diâmetro, dcsenvolvimentc, 
de tficnicas de fertilização esneci ficas, melhoramentos genéticos, 
sistematização do controle de insetos nocivos e mecanização das 
operações de manejo florestal64 ; {2) no carvoejamento, utilização 
pelas empresas verticalizadas de fornos de maior tamanho e 
organizados de forma a aprimorar a produtividade da mão-àe-obra -
para isso, são estruturadas baterias, operadas por 
trabalhadores, de nove fornos com 
enfornamento de 36 rn 3 de lenha e produção 
capacidade unitária 




nos altos-fornos, ampliaçao da capacidade por unidade e maiores 
cuidados na preparação da carga. 
De qualquer maneira, é importante avaliar as dificuldades que 
se colocam para a siderurgia a carvão vegetal, antes de mais nada 
porque o consumo especifico de carvão é mais elevado nos altos-
fornos que o utilizam do que nos que operam com cegue de carvão 
mineral. O consumo médio de carvão de madeira por tonelada de gusa 
correspondeu ern 1991 a 3r15 m3 ou 788 kgjt. gusa65 • Esse número 
contrasta com um coke-rate em torno de 490 kg de coguejt. gusa 
praticado na siderurgia a cague (equivalente em termos de carvão 
mineral a 700 kgjt. gusa, em função das perdas médias de 30% no 
processo de coqueificação). A diferença cal bastante no caso dos 
melhores índices registrados nacionalmente: 650 kg/t. gusa e 450 
kgft. gusa (644 kg de carvão mineral por tonelada), 
respectivamente. Para gue a economicidade do processo não seja 
comprometida, tal inferioridade tern que ser compensada por outros 
fatores. A Tabela 16 resume as informações disponíveis sobre os 
preços dos dois insumos concorrentes: o preço interno do carvão 
vegetal e de importação (F.O.B.) do carvão mineral. 
Pains cerca de 70%. 
64 Esse fatores influíram positivamente não só na atividade florestal mas também na qualidade da lenha obtida e, 
portanto, na eficiência do carvoej amento e dos próprios a I tos· fornos. 
65- Adotando a densidade de 250 kg/m3 para o carvão vegetal {MME: 1992). 
!ABEl~ 1t ~ SRASll: COWSUHO ESPECIFICO 0[ CARVÃO VEGfTAt 
Produtore~ Independente~ Integrada.!i a C.arvBo ve~ta', 
Anot ~~~ • ~-~--~ • • • • -~-- -· • ··- --- ·--- ---------.--- -~-- --- •••• --- •••• 
ConsumD Produção Coeficient~ Consumo Produção Coeficiente 
de Carvão de Gus& de Carvão de GusE 
-----------------~--------------------------------------------------------
1982 6.624 1. 747 3,79 B-.42? 2.371!. 3,54 
1983 8.978 2.467 3,64 8.517 2.387 3,57 
1984 12.819 3.484 
'·"' 
i0.168 3.005 3,38 
1985 13.860 3.840 3,61 9.800 3.000 3,27 
1986 16.232 4.512 3,60 10.584 3.129 3,38 
1987 15.364 4.406 3,49 11.392 2.815 4,05 
1982 16.392 4.683 3,50 11.296 3.117 3,62 
1989 21.322 6.092 3,50 11.663 3.610 3,23 
1990 13.621 5.643 3,30 8.417 2.902 2,90 
1991 14.962 4.534 3,30 7.838 2.703 2, 90 
ronte~ Anuário Estatístico da ASRACAVE, 
TABELA 15 • BRASIL: PARTICIPAÇÃO DO REFlORESTAMENTO NA PROOUÇÃD DE CARVÃO VEGETAL 
Mata 1-iet\va (A) 
Anos. -------------~-----










1982 14.929 3.732 20 
1983 18.423 23 4.087 1D 18 
1984 24.597 
" 
5.010 23 17 
1985 26.085 6 5.501 10 17 
1986 29.049 11 6.065 10 17 
1987 27.725 (5) 6.621. 
' " 1988 28.563 3 8.056 22 22 
1989 31.900 12 12.903 60 29 
1990 24.355 (24) 12.547 (3) 34 




Fonte: Anuário Estatistico da ABRACAVE. 
TABH.A 16 • BRASIL: PREÇOS Mt:OIOS Al.nJAIS 00 CI'IIIVÂCI 
em USt/t. 
Carvão Vegeta! tarvão f'llneral 
Anos 
-------------------- --------------------
USS- 1991 lnchce US$ 1991 indict" 
---------------------------------------------------
1978 1-47,5~ 100,00 115,04 100,00 
1979 161,41 109,39 115,64 100,5? 
1980 174,39 118,19 113,40 98,51 
19a·. 107,82 73,07 101,68 B8,3Ç 
1982 104,44 70,78 108,28 94,12 
í91:l3 119' 94 81,29 122,66 106,63 
19/l' 98,87 66,60 10? ,03 93,04 
1985 121,23 82,16 107,66 93,59 
1986 130,12 88,19 93,61> 81,4; 
1987 101,07 68,50 73,43 63,83 
1988 106,65 72,28 62,59 54,4"; 
t989 88,32 59,86 50,56 43,95 
1990 74,05 50,19 43,14 37,50 
1991 70,29 47,64 50,98 44,32 
M•+•M•+«+••+•+•••••••••••••••·---------------------
fontes: Car-vão Vegetal • MME 0992); 
Car-vão Mineral - cezar (1984 e 1988) e Funcex. 
Aqui também se pode notar que, em princípio, o carvão vegetal 
está em desvantagem. Apesar de ter conseguido ao longo da década 
acompanhar a tendência de queda dos preços do carvão mineral, 
ocorrida na esteira da desvalorização do petróleo 1 o preço do 
carvão vegetal foi em 1991 38% maior do que o do mineral. O custo 
do coque, porém, tem que considerar também as despesas de 
importação {o preço c.I.F. tem sido em média 17% superior ao preço 
F.O.B.) e o custo 
investimentos bastante 
da coqueificação, processo 
expressivos em equipamentos. 
que envolve 
Um exercício simples permite avaliar com maior precisão o grau 
de eficiência da redução a carvão vegetal. Através dele, tentaremos 
avaliar o custo por tonelada de gusa dispendido com o agente 




Cv, o consumo de carvão vegetal na produção de 1 t. de gusa; 
Pv, o preço do carvão vegetal (US$/t.); 
Cru, o consumo de carvão mineral na produção de 1 t. de gusa; 
Pm, o preço F.O.B. do carvão mineral importado (US$/t.); 
Tm, o fator de acréscimo do preço F.O.B. derivado das despesas. 
de transporte e seguro na importação (C.I.F.}; e 
Fm, o custo fixo decorrente dos investimentos nas coquerias 
(US$jt. de carvão mineral)66; 
Temos então que os custos com carvão vegetal ($v) e com carvão 
mineral ($m), podem ser estimados através das duas equações abaixo: 
Considerando os valores para os parâmetros Tm = 1,17 e Fr'; = 
US$ 2767 bem como os preços de cada um dos insumos em 1991, pode-se 
estimar $v e $m para cada um dos níveis de consumo especifico 
apresentados anteriormente. Desse cálculo resulta uma margem, de 
extensão variável 1 em favor do carvão vegetal. o custo por tonelada 
de gusa com esse insumo seria na 
carvão mineral das siderúrgicas 
média 9% 
integradas 
inferior ao custo co1r: 
diferenças de 24%, 16% e 4% respectivamente 
a coque, refletindo 
para o alto-forno a 
carvão vegetal de melhor desempenho, a média das usinas integradas 
a carvão vegetal e os produtores independentes de gusa. Comparanào-
se apenas os melhores desempenhos em cada caso, a vantagem da 
66 Vale lembrar que o carvão vegetal dispensa o tipo de tratamento prévio que o carvão mineral exige antes de 
poder ser utilizado nos attos·fornos. 
67 Derivado das estimativas de Barnett e Crandall {1986) para os custos de uma usina integrada nova nos EUA com 
capacidade de 4 M/t. ano de aço bruto. O investimento em uw~ coqueria para alimentar tal usina ccrresponderia a 
US$ 380/t. ano de coque. Utilizando os parâmetros contSbeis e financeiros dos autores - operação a 90:. da 
capacidade, vida útil de 15 anos para os equipamentos e custo do cnpltal de 7% ao ano· pode·se estimar em cerca 
de US$ 27/t. de carvão mineral o custo fí.xo das coquerias. Na auséncia de cálculos recentes para a siderurgia 
br<>siteira, esta é a melhor estimativa disponíveL A tuz da experiência passada, contudo, é razoâve! esper·ar que 
o~ cu~tos no Brasil sejam ~up~riores. 
'I '' 
redução a carvão vegetal é de J tn_ 
simplificações68 embutidas nesse: exercício recomendam 
cautela no uso dos números acima. Não se pode a partir deles, por 
exemplo, julgar o desempenho da redução a cegue, que~ produzindo 
uma quantidade de gusa cerca de duas vezes maior do que a fabricada 
a base de carvão de madeira, não poderia evidentemente depender de 
um insumo cujo suprimento apresenta nitidas limitações. Por outro 
lado, deve-se salientar que a alternativa de operação a coque dos 
altos-fornos do segmento de não-planos se defronta, em tese, co:rn 
custos maiores do que os apresentaàos por seus congêneres das 
usinas de planos, já que estes podem, por sua escala maior, 
àesfrutar de um re:.tdimento superior. De todo modo, pode-se sugerir 
que o processo de redução a carvão vegetal não se encontrava em 
1991 numa posição competitiva desfavorável~ A eficiência econômica 
relativa do processo, porém, é muito sensível a mudanças em algumas 
variáveis cruciais para o cálculo, como a taxa de câmbio - uma 
eventual valorização da moeda nacional beneficia a posição relativa 
do carvão mineral importado- e o preço do próprio carvão vegetal. 
o progressivo afastamento das regiões produtoras de carvão 
vegetal com relação aos altos-fornos que o utilizam é a maior 
ameaça que se impõe à competitivíãade deste insumo no futuro. 
Mazzarella ( 1988) nota que o carvão percorre em média 800 km do 
ponto em que é produzido até os altos-fornos que o consumem. A 
ABRACAVE estima que atualmente em média de 30 a 35% dos custos do 
carvão vegetal corresponàam ao transportei nos casos do produto 
originário do cerrado do Centro-oeste, que constitui a fronteira de 
expansão da produção, essa proporção alcança 50%, resultado da 
distância média de 1. 400 km dos pólos consumidores69 • Está claro 
6S A sürpl iflcaç:ão mais evidente é desconsiderar os demais custos operacionais <mão-de-obra, per ex~lo) do 
proc-.esso de coqueificação, o que é inevitável jâ Cf...!<: nâo exlste 'infor-mação disponfve\ suficiente para !.IM 
estimativa ao menos razoável. De todo modo, existem indicações CBarnett & Crandalt: 1986) dE- que em usinas 
integradas a coque esses custos são quase inteiramente compensados petas vantagens aqui tampouco consideradas de 
<~P-roveítamern:o do gàs de coqveria e de t.m'.a variada gama de subprodutos carboqulmicos. Em sentldo inverso, istp 
e, em detrimento da posição do carvâo vegetal, atua UJ• outro fator aqui desprezado: a maior produtividade por 
unidade de capital que os altos-fornos a coque podem atlng\r com relação a seus equivalentes a carvão vegetal, 
que por razões técnicas têm sua escala limitada. 
69 Cf, GBzcta 1<\e>r-cantil, "Carviiio Vegetal: H!."rcado Livre à Beira de Estrada Mineira Hovi1ncnta US$ 1 milhão 
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que, mesmo sem levar em conta as implicações ambientais, o carvão 
vegetal dificilmente poderá prescindir de uma ampliação da parcela 
fornecida a partir de florestas plantadas. A responsabilidade da 
siderurgia em relação a este ponto fica evidente quando se observa 
na 'l'abela 17 o peso do setor no consumo total de carvão vegetal. Em 
1991, a siderurgia a carvão vegetal foi responsável direta ou 
indiretamente através das compras de gusa junto aos produtores 
independentes por 43% do consumo de carvão vegetal do País, 
cabendo à produção dos guseiros destinada a outros fins (exportação 
e indústria de fundição, basicamente) outros 29%. 
TABELA í7 - BRASfl: CONSUMO DIRETO E INDIRETO DE CARVÃO VEGETAL NA PRODUÇÃO DE AÇO 
Produtores Gusa Adquirido Usinas Integradas Consi.I'IJO To1:at %de ConslJJlO 
Anos Independentes por Siderúrgicas a Carvão Vegetal Sider-UrgicG 
(B+C)/D CAl (B1 {C) (O) 
1982 6.624 2.170 8.422 18.661 57 
1983 8.978 1.791 8.517 22.510 46 
198' 12.819 3.598 10.168- 29.607 46 
1985 13.860 4.608 9.800 31586 46 
1986 16.232 5.125 10.584 35.114 45 
1987 15.364 4.861 11.392 34.3G.9 46 
1988 16.392 5.504 11.2% 36.619 46 
1989 21.322 6.400 11.663 44.803 43 
1990 18.621 4.763 8.417 36.902 37 
1991 14.962 5.920 7.838 30.978 43 
fonte: Anuário Estatístico da ABRACAVE. 
kota : O consumo total incluí, além dos produtores independentes de ferro~gusa e das side" 
rúrgicas integradas a carvão vegetal, o consumo das indústrias produtoras de ferro· 
tigas, cimento e metais não~terrosos, que demandaram em conjunto 2rk do total no 
triênio 1989/91. 
o crescimento da área reflorestada, todavia, fica posto em 
xeque pelo fim dos incentivos fiscais destinados a esse fim. Apesar 
das inúmeras distorções 
fonte de financiamento 
em sua aplicação, 
privilegiado para 
a disponibilidade de uma 
urna atividade de longa 
maturação foi, sem dúvida, uma das principais responsáveis pela 
expansão registrada na Tabelo 1:... De outra parte, os esquemas 
alternativos de financiamento - que procuram associar agricultores 
e empresas em parcerias para a produção do carvão ainda não 
deslancharam! mostrando-se incapazes de substituir os subsidios7°. 
Além da expansão da área reflorestada, existe a alternativa de 
incrementar a eficiência tanto da produção quanto do consumo do 
insumo. A difusão de técnicas agricolas mais eficientes na produção 
florestal é certamente uma das linhas de desenvolvimento 
tecnológico no campo da produção11. A introdução de inovações no 
carvoej amento é no mínimo tão promissora. De um lado, os fornos 
utilizados correntemente, de tecnologia muito rudimentar, podem ser 
e substi tuldos por equipamentos mais mecanizados 
capacidade. Existem dois tipos sendo desenvolvidos: ( 1) 
de maior 
os fornos 
retangulares, que permitem carga e descarga me.canizadas, maior 
controle de processo e têm capacidade cinco vezes superior à dos 
convencionais; (2) os fornos de retorta, mais avançados, que 
possibilitam a mecanização total e a produção em 
contínuo. De outro, associado à modernização dos 
poderia ocorrer o aproveitamento àe subprodutos 
análogos aos resultantes da coqueificação do carvão 
processamento 
equipamentos, 
do processo 1 
mineral. Os 
principais dentre eles são o alcatrão e o licor pirolenhoso 
substâncias geradas a uma taxa de 600 kgjt. de carvão e que podem 
servir de matérias-primas para a indústria quimica -, além do gás 
residual, passivel de utilização na geração de eletricidade. Todos 
esses produtos atualmente contribuem para um impacto ambiental 
negativo, sendo lançados na atmosfera ou parcialmente queimados no 
interior do próprio forno. Entretanto, o aproveitamento desses 
produtos só se torna economicamente viável, dado o tamanho mínimo 
das instalações envolvidas, com uma concentração da produção bem 
maior gue a atual, dependendo também de investimentos não 
desprezíveis. 
70 ABRACAVE (1992) descreve uma série de programas que perseguem esse mesmo objetivo. 
7l O JPT está desenvolvendo um projeto de pesquisa relacionado a produção de carvão vegetal a partir do capim 
que pode viF a constitui!" t.lm<.! atteFnativa radicai para a produção atual, reduzindo drasticamente o prazo de 
maturação dos investirr&ntos em relação ao reflorestamento e, eventualmente, al..lnentando o rendimento agrícola da 
Várias empresas vêm conduzindo independentemente projetos àe 
novos fornos de carvoejarnento. A Pains, por exemplo, planeja a 
construção de duas unidades que operariam tornos de processamento 
continuo capazes de suprir 20% de seu consumo de carvão vegetal, o 
que equivale a pouco menos de 50 mjt. ano. A dimensão do 
investimento é considerável cerca de US$ 16 milhões - e sua 
viabilidade depende de um financiamento a fundo perdido de 35% do 
total pelo GEF (Global Environment Facility) do Banco Mundialn. Na 
verdade, a maior simplicidade dos fornos e 1 por conseguinte, o 
menor volume de capital necessário a sua instalação sugerem que as 
perspectivas imediatas são mais favoráveis aos fornos do primeiro 
tipo entre os descritos acima. Em seu ãesenvolvimento têm investido 
duas siderúrgicas integradas que atuam no segmento de aços 
especiais: a Acesita e a Mannesmann. 
Também no consumo do carvão vegetal existe a possibilidade de 
aumentos expressivos de eficiência. Como já se sugeriu, a diferença 
entre a média e o melhor desempenho no consumo especifico de carvão 
vegetal está em torno de 20%. Aqui, porém, resultados superiores 
estão associados a maiores escalas. 
As dificuldades são maiores no parque guseiro, que opera 145 
altos-fornos com uma capacidade média em torno de 50 m/t~ de gusa 
ao ano73 - em comparação com quase 130 
integradas a carvão vegetal. A situação 
grande disparidade interna ao parque 
mjt. ano das siderúrgicas 
é ainda pior porque existe 
industrial dos produtores 
independentes e 10% dos altos-fornos respondem por quase 30% da 
capacidade instalada (Soares: 1987a). Embora escalas tão reduzidas 
comprometam o desempenho operacional, o elevado custo de capital e 
a grande ociosidade existente tornam muito pouco provável a 
construção a médio prazo de novos e maiores altos-fornos. Ainda 
assim, há alguma margem para melhorias sem grandes investimentos em 
athddade. Cf. Gazeta Men:antit, "Energia: IPT Pesquisará Produção de Carvão a Partir de capím", 20/01/1992. 
72 ct. Gazeta Mercantil, "Siderúrgica Pains Planeja Instalação de Unidades de Produção de Carvão Vegetal", 
2/10/1992. 
73 Embora baixa, essa capacidade média foi o resultado de un intenso processo de expansão e modernização que o 
setor viveu nas duas Ultimas décadas. Nesse período, o nUmero de altos~fornos dobrou e a produção ffii.dia por 
\'Q_'-<:p~-·""lto tl,'J1dru;-l in>u {Sê'fl""e"; 1957a). 
equipamento, principalmente: com a disseminação de técnicas já em 
uso em algumas das usinas integradas, como a injeção de finos de 
carvão - isto é, de carvão com dimensão inferior ao padrão usual -
nos alto-fornos, a maior participação de pellets de minério na 
carga e o aumento da temperatura do ar soprado (Polanczyk: 1992). 
* * 
+ 
Embora as empresas integradas ào segmento reconheçam que nas 
condições atuais a produção à base de carvão vegetal é vantajosa, 
tem sido generalizada a preocupação de viabilizar a operação a 
coque, o que envolve a instalação de equipamentos auxiliares para a 
dessulfuração do gusa e substancial adaptação da tecnologia 
operacional. A Belga-Mineira é a empresa que mais avançou nessa 
direção~ O maior dos altos-fornos da usina de João Monlevade tem 
sido alimentado inteiramente com cegue. Também a Pains já realizou 
modificações que permitem a operação com este insumo. 
Razões de ordem estratégica estão na raiz desse comportamento 
à primeira vista paradoxal. No início desta década parece ter 
prevalecido no setor a avaliação de que alguns dos fatores que 
favoreciam a utilização do carvão vegetal encontravam-se em vias de 
modificação. Mais especificamente, as empresas teriam se convencido 
da perspectiva de encarecimento da mão-de-obra e das dificuldades 
de garantir o suprimento futuro do insumo, principalmente em função 
de restrições ambientais crescentes, que culminarão em 1995 com a 
obrigatoriedade de abastecimento integral por carvão de 
reflorestamento (De Paula: 1992) 74 ~ Em face desse cenário 
desfavorável para o futuro e temendo ainda a eventualidade de um 
endurecimento ainda maior da legislação ambiental, as empresas 
foram levadas a desenvolver as adaptações mencionadas corno 
alternativa para assegurar a continuidade da produção. 
Deve-se frisar que a operação a coque das plantas integradas 
74 Os produtores im:icpend,:ont't!o; de gus~ tC:n v" r~ azo m~is dl latndo para atingír e;;se objetivo: 1997. 
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do segment.o7:. apresenta nítidas limi taçõe:s, provocadas por sou 
pequeno porte: os altos-fornos têm produtividade e rendimento 
relativamente baixos e a instalação de coguerias próprias pelas 
usinas é simplesmente inviáveJ76 , A viabilidade atual da operação ã 
base de cegue importado do maior desses altos-fornos, deve ser 
atribuida a circunstâncias favoráveis transitórias no mercado 
internacional, relacionadas à forte queda no nivel de atividade da 
siderurgia mundial nos últimos três anos. A julgar pelas crescentes 
pressões de natureza ecológica· contra as coquerias nos países 
desenvolvidos, sua disponibilidade deve diminuir no futuro. 
Na verdade, a economicidade da produção integraàa nas usinas 
de não-planos que operam no Brasil parece depender fortemente àe 
vantagens de custo do carvão vegetal. Apesar da rusticidade da 
tecnologia, a ampla disponibilidade e o baixo preço dos principais 
recursos empregados em sua produção (terra, força de trabalho não 
qualificada e recursos florestais nativos) têm dado sustentação a 
sua posição competitiva. 
Como realçamos no capitulo inicial desta dissertação, a 
tendência internacional do segmento é a concentração da produção no 
processo semi-integrado. Marques (1990) observa, por exemplo, que 
mais de 90% da produção de vergalhões nos países desenvolvidos se 
faz por essa via. As vantagens da rota centrada no forno elétrico 
decorrem, ademais da possibilidade de apropriar benefícios 
locacíonais, dos menores requisitos de mão-de-obra e capital. 
Todavia, a combinação de dispêndios com os principais insumos 
sucata e eletricidade nas usinas semi-integradas; minério de ferro 
e carvão nas integradas poderia, em certas circunstâncias, 
modificar essa situação, atenuando ou até compensando inteiramente 
o diferencial em favor das mini-usinas. 
Não existem informações que permitam avaliar com precisão a 
75 Para não fatar dos guseiros independentes, para os quais tal alternativa é extremamente remota. 
76 A alternatíva que chegou a ser projetada é a constru{ào de una coqucría em conjunto pelas principais usinas 
que atualmente são conslEilidoras de carvão vegetal: 6elgo·Mineira, Acesita, Hannesmanr. e Palns. Como o gãs 
residual não poderia ser utilizado em fornos de aquecimento como ocorre em coqwerias instaladas em usinas 
siderúrgicas, tambrim partíciparia do pr-ojeto a Cemig, que o aprovcitnria na geração de eletricidade. De todo 
cficiLncJa relatlva dos dois processos alternativos nas condições 
específicas da siderurgia brasileira. De qualquer forma, examinando 
o comportamento de cada um dos fatores de custo listados ac1ma com 
relaçao ã situação internacional, chega-se à conclusão de que a 
tendência geral mui to provavelmente prevalece também no Brasil. 
Primeiramente, assinalemos que não há razão para acreditar que as 
vantagens das semi-integradas em termos dos custos fixos e de mão-
àe-obra não estejam presentes também aguin. Em relação aos insumos, 
sabe-se que a sucata no Brasil normalmente é mais cara do que nos 
países desenvolvidos, chegando a induzir o uso de gusa na 
composição da carga das aciarias elétricas na seção 5~2 tratamos 
esta questão mais detalhadamente. IJ·arifas de energia elétrica das 
mais baixas do mundo atuam em sentido opostoF beneficiando as 
usinas semi-integradas. Já a produção integrada desfruta, antes de 
mais nada, do barato e excelente minério de ferro nacional. Tem, 
com as dificuldades porém, de convi ver 
disponibilidade de carvão metalúrgico, 
argumentamos acima, pela compensáveis, 
vegetal. Vale 
como 
lembrar a esse respeito que 
associadas à parca 
apenas parcialmente 
utilização de carvão 
o peso do carvão nos 
custos de fabricação do aço é muíto superior ao do minério de 
ferro78, 
Em suma 1 a substituição do carvão de madeira pelo cague 
provavelmente agravaria 
encontram para enfrentar 
as dificuldades que as usinas integradas 
a produção semi-integrada~. Há espaça para 
modo, esse projeto depende de financiamento em condições bastante favoráveis. 
77 A jã mencionada paralisação recente das aciarias da Aliperti e da ferroeste- duas usinas integradas - parece 
estar assot:iada precisamente ao Qnus representado petas maiores custos fixos, particul<~rmente acentuado W-
conjunturas recessivas. 
78 Não se deve concluir da arglSllentação acima que as uslnas integradas estejam fadadas ao oesapareciment-o. 
Especialmente no caso da Belgo-Hlneira, isso parece pouco prováveL UtM série de fatores sustentam a posíção 
corrpetltlva da e;rpresa; {1) a depreciação quase c~leta dos investimentos nos altos~fornos diminui o ônus do 
custo fixo; {2) a modernização recente da aciaria e da laminação contere ã ~resa boas condições quanto à 
operação nessas duas fases, apesar da deficiêm:.ia no tingotamento contifliJC; (3) a atuação concentrada em !.lll 
mercado mais sofisticado • o dos trefilados ~ torna eventuais lnefic\ências na at'iv\dade siderúrgica menos 
criticas. Atém disso, deve·se notar que, me~~o nun~ conjuntura de ret~~da do crescimento, é pouco provãvel que 
concorrentes em pctencia\ se disponham a enfrentar uma empresa financeiramente tão sólida, 
79 !<esse sentido, a estratégia da Pains com relação ao problema parece mais bem cal i brada do que a da BelgC',-
Mineira. Enquanto esta declara ter feito sua opção pelo toque e inclusive estuda alternativas para seu parque 
florestal, aqvela tt.-m como objetivo o desenvolvimento de alternativas que flexibilizem sua escolha quanto ao 
agente re-dutor, o que leva a e:r;::>resa a investir simultaneamente no aprimoramento da produção de carvão vegetal. 
um substancial aumento da et ícj ôncia operacj o na 1 na produção d(' 
carvão vegetal, suficiente para preservar a compctitividade do 
ínsumo com respeito à alternativa do cogue mineralao. Para tanto, é 
necessário modernizar o carvoejamento e contrabalançar a tendência 
de aumento do custo de transporte do carvão oriundo de matas 
nativas com um maior suprimento a partir de reflorestamento. A 
melhoria da malha rodoviária que escoa a produção de carvão vegetal 
traria também importante efeito positivoln. Ressalte-se também que a 
opção de substituir o carvão vegetal pelo coque teria ainda o 
serissimo inconveniente de pór em risco uma atividade extremamente 
intensiva em mão-de-obra: a ABRACAVE (1992} 
produção de carvão vegetal gera cerca de 100 
estima que só a 
mil empregos. Nem 
mesmo do ponto de vista ambiental 3ssa alternativa seria isenta de 
custos, já que a produção do cague, em função da presença de 
enxofre no carvão mineral, tem um impacto muito negativo sobre as 
condições da atmosfera na região próxima à usina. 
Note~se, por outro lado, que a sai da da Belgo-Mineira do mercado de carvão vegetal colaboraria para melhorar a 
situação dos demais const111idores do insuoo, ainda mais se a errpresa continuar a produzi-lo para venda a 
terceiros. 
80 Grandín (1993~ p. 283) revela que a Mannesm<Jnn projeta para un perlodo de c\nco anos iniciado em 1992 una 
redução de cerca de t111 terço no çusto operacional de pr-odução do carvão vegetal. 
81 o transporte ferroviário náo ê a alternativa mais adequada não só por conta da variedade de locais de 
suprimento mas principalmente porque o carvão vegetal - muito q<.wbrodiço - estâ sujeito a forte degradação 
quando tnmspo1·tado em grandes vo!unes. 
4. ESTRUTURA E DESEMPENHO 
As duas seções em que se divide este capitulo analisam 
sucessivamente as principais características que marcam a estrutura 
de mercado atual e o desempenho econômico-financeiro recente da 
indústria estudada. As informações e comentários subseqüentes 
fornecem um pano de fundo indispensável para o exame$ a ser 
realizado no capitulo seguinte, de sua produtividade e 
competitividade. 
4~1. Estrutura de Mercado 
Em 1992, encontravam-se em operação 17 empresas na siderurgia 
produtora de laminados não-planos comuns. Esse número resulta de um 
expressivo movimento de concentração que teve início nos anos ao. 
Nesse período, 11 empresas - as quais foram responsáveis por pouco 
mais de 15% da produção em 1980 - deixaram o segmento. Entre elas, 
destacam-se as seguintes usinas: Coferraz, Cosim, Cimetal, Fi-el, 
Usina Santa Olimpia e Hime. As entradas, enquanto isso, não 
passaram de duas: Mendes Júnior e Cearense. 
As saldas concentraram-se na primeira metade da década, quando 
a recessão fez agravar os problemas das usinas que encontravam mais 
dificuldades para se modernizar. Deve-se considerar também que o 
processo de privatização conduzido nos últimos dois anos do Governo 
Sarney contribuiu para reforçar a tendência à concentração, 
vendendo a Usiba e a usina siderúrgica da Cimetal para o Grupo 
Gerdau, que a incorporou à Cosigua. com sua conclusão, aumentou o 
predomínio do capital privado nacional na estrutura de propriedade 
da indústria. Em concordância com a tendência de limita da 
transnacionalização produtiva da 
são controladas por capital 
siderurgia, apenas duas empresas 
estrangeiro: a Pains~ quase 
inteiramente pertencente ao grupo alemão Korf, e a Belga-Mineira, 
uma companhia de capital aberto que tem na siderúrgica Arbed de 
Luxemburgo seu principal acionista, ainda que sem o controle da 
maioria absoluta das açôes. 
A recessão do inicio dos anos 90 promoveu um recrudescimento 
Mais duas empresas encerraram suas do movimento de concentração. 
operações: a Aliperti e a F'erroeste8Z ~ Além disso, como a 
privatização da última das estatais do segmento 
promoveu a transferência de mais uma empresa para o 
desestatização voltou a 
concentração. 






o número de 17 empresas em atuação no segmento83 não dá uma 
idéia adequada de seu nivel de concentração 1 primeiramente porque o 
já referido Grupo Gerdau controla oito dessas firmas Cosígua, 
Riograndense, Usiba, Açonorte, Guaíra, Cearense, Cosinor e Comesa -
e totaliza uma capacidade de produção de aço bruto àa ordem de 3,2 
M/t. ano84 , equivalente a 48% do segmento. Se acrescentarmos a 
capacidade das três empresas que se seguem em tamanho Belgo-
Mineira, Mendes Júnior e Pains chegamos a um grau de concentração 
nas quatro maiores empresas (G4} de 79%. As oito maiores respondem 
por nada menos que 99% da capacidade. Estes valores são, de todo 
modo, bastante inferiores aos que seriam obtidos 
planos comuns, inteiramente dominada por três 
no segmento de 
empresas. Essa 
estrutura menos concentrada é viabilizada pelas escalas minimas 
menores das usinas semi-integradas e sustenta-se mesmo com um 
mercado para aços não-planos menos volumoso do que o de planos. Na 
verdade, se medirmos o grau de concentração {G4) em termos de 
plantas e não de grupos empresariais veremos que ele não passa de 
47%. 
Vale a pena menqionar que o nível de concentração tende a ser 
82 A ferroeste continua a produzir gusa e a operar, em ritmo lento, suas linhas de laminação, mas não a aciaria. 
83 Neste número não incluímos siderúrgicas que, atuando mt~joritaríamente em outrns segmentos, produzem tanbêm 
quantidades relativamente pequenas de laminados não-planos t:omuns. E o casa de quase todas as usinas de aços 
especiais, qu~ produzem barras de aço ao carbono, e da CSN, que possui a única linha de laminação de trilhos do 
País, estando capacitada também a produzir F\('rf\s pesados. TaflllOUCO estão incluídas as relamínadoras, errpresas 
que não possu~~ aciaria e meramente taminam w~teriat reciclado ou tarUgOS fornecidos por empresas siderúrgicas. 
84 Este dado refere-se exclusivamente à capacidade em usinas brasileiras dedicadas à produção de laminados não-
planos comuns. Além de atuar no segolento de aços especiais, atnwés da recentemente privatizada Aços Finos 
Piratini, o Grupo Gerd;!u opcra quatro usinas no exterior. 
,. 
"' 
1lli1 j or coro uma mensuração dentro de grupos homogéneos de produtos. 
Embora os equipamentos de laminação do segmento geralmente tenham 
uma flexibilidade apreciável com respeito à conformação final do 
aço, a maioria das empresas não é capaz de fabricar 0 mix completo 
de produtos. Não estao disponiveis informações que permitam avaliar 
o nivel de concentração para cada produto, mas sabe-se o número de 
empresas aptas a produzir cada um deles: vergalhões, 15; perfis 
leves, 12:; perfis médios, 3; barras, 12; fio-máquina, 9; e 
trefilados, 7. A regionalização dos mercados de vários itens é 
outro fator que sugere uma concentração efetiva maior do que a 
apontada. Em sentido contrário, deve-se observar a presença àe 
competidores fora da atividade siderúrgica, tanto na oferta de 
laminados quanto na de trefilados. As relaminadoras são 
responsáveis por 200 mjt. ano adicionais de capacidade - não mais 
que 3% do potencial de produção das siderúrgicas. As trefilarias 
independentes têm um peso um pouco maior. As 250 mjt. ano que podem 
produzir correspondem a 14% da capacidade das siderúrgicas. Deve-se 
notar, contudor que muitas dessas trefilarias não são de fato 
independentes, posto que seu capital é controlado por grupos cuja 
atividade central é a siderurgia. Só a Belga-Mineira controla ou é 
associada de seis dessas empresas (IBS: 1991 e Ruiz: 1993). 
O grau de concentração reflete a existência de importantes 
barreiras à entrada no segmento. Antes de mais nada, deve-se notar 
que mesmo no caso de uma usina semi-integrada os investimentos são 
substanciais. Nas condições brasileiras, uma siderúrgica com 
capacidade de 300 m/t. ano requer no minimo US$ 150 milhões de 
investimentos. A sobrecapacidade predominante e as desfavoráveis 
perspectivas de longo prazo da demanda por produtos siderúrgicos 
básicos especialmente no mercado internacional são outros 
elementos que afetam negativamente planos de expansão no segmento, 
não só de empresas já estabelecidas mas em particular de 
competidores potenciais. A dependência atual de um volume 
substancial de exportações pouco remuneradoras para a ocupação do 
potencial produtivo reforça esse fator. Além disso, a presença 
consolidada na liderança do segmento de dois grupos financeiramente 
" . 
mui to s61 i dos, como são o Gerdau e L> nclqo-Mi neirã, tambt::n: 
contribui. para evltar novas entradas. Por fim, cabe observar qut: 
vários dos mecanismos concorrenciais utilizados no segmento - aos 
quais vamos nos referir mais adiante - contribuem para fortalecer 
as barreiras à entrada~ Uma rede de distribuição bem montada é o 
mais tipico desses elementos. 
Um aspecto importante na caracterização da estrutura de 
mercado é o poder de barganha relativamente a fornecedores e 
consumidores. Na produção semi-integrada, os principais insumos são 
sucata e eletricidade. Este último tem sua oferta controlada por 
uma estrutura de mercado monopólica. contudo, 
produzem e~ergia elétrica pertencem ao 
como as empresas que 
setor público as 
desvantagens que poderiam derivar da dependência com relação a um 
monopólio não se têm manifestado* o outro insumo critico é 
fornecido por um setor bastante pulverizado e cujas vendas estão 
voltadas de forma virtualmente exclusiva para a siderurgia não-
integrada incluindo também boa parte da produção de aços 
especiais. Por outro lado, a siderurgia semi-integrada recorre 
alternativamente ao ferro-gusa na composição da carga metálica das 
aciarias elétricas. Este mercaào tampouco pode ser considerado 
concentrado~ Nele atuam 77 
quatro e oito maiores não 





os graus de concentração nas 
24% e 37%, respectivamente85.. 
não pode ser considerada 
No caso da produção integrada, devemos acrescentar minério de 
ferro e carvão vegetal à lista dos principais insumos, já que as 
usinas que adotam esse processo também demandam, ainda que em menor 
intensidade, energia elétrica86 e sucata. Quanto ao minério de 
ferro, deve-se dizer que embora, sua oferta seja muito concentrada, 
a dotação de recursos naturais no Brasil é mui to propícia a sua 
produção e a siderurgia brasileira tem conseguido se beneficiar 
dessa vantagem. A liderança desse mercado por uma empresa estatal -
BS Cf. Gazeta Mercantil: "Ferro-Gusa: Exportações Brasileiras Deverão Registrar Queda de 30% !<este Ano", 9· 
11/05/1992. 
86 A questão do custo da eletricid0de será tratada mais detalhadamente na seção dedicada à avaliação da 
a C i a. VaJ e do Ri o Doce - também aqui favorece o segmento, mas a 
ampla disponibilidade de minério de qualidade no Brasil 
dificultaria, mesmo em outras circunstâncias# a prática pelas 
mineradoras de margens de lucro muito elevadas no mercado interno. 
A ameaça de entrada das próprias usinas na atividade exerce um 
papel disciplinador~ No caso ào carvão vegetal, valem quase todos 
os comentários emitidos a respeito do mercado de sucata: não só a 
produção é pulverizada como a àernanda está fortemente concentrada 
na siderurgia. Embora neste caso haja outros setores demandantes, o 
poder de barganha não deve ser menor, já que o auto-suprimento é, 
já o sugerimos, muito significativo~. como se vê, também no caso da 
produção integrada o relacionamento com os fornecedores dos 
principais insumos permite à siderurgia de não-planos condições de 
barganha favoráveis& ou, pelo menos, não prejudiciais. 
No tocante ao relacionamento com os consumidores, é 
fundamental distinguir, como fazem usualmente os profissionais do 
segmento, duas faixas de produtos: comerciais e industriais. Na 
primeira, gue é amplamente majoritária em volume, incluem-se 
artigos de especificações padronizadas, SeJam eles laminados ou 
tre.filados: vergalhões, perfis e barras para a construção civiL 
arames e telas utilizados na agropecuária, pregos e parafusos de 
uso geral. Na segunda, situam-se principalmente, mas não 
exclusivamente, produtos trefilados que vão ser empregados em 
processos industriais mais sofisticados, entre os quais vale a pena 
citar, apesar da enorme variedade, os arames para raios de rodas e 
molas de uso mecânico e os cordonéís de pneus radiais. As barras e 
os perfis para construção mecânica são os destaques entre os 
laminados desta faixa. À diversidade de especificações para estes 
artigos mais elaborados correspondem volumes demandados menores e 
competitividade do segmento. 
87 Exístem casos de integração para trás em outros insumos. Os mais expressivos referem-se à Belgo-Mineíra, que 
contrata duas importantes mineradoras de ferro (Samarco e Samitri) e possui três pequenas usinas hidrelétricas 
para abastecimento pr6pr\o. De qualquer forma, o carvão vegeta\ é o caso mais geral de integração a montante, 
motivado, sem dUvida, petas limitações na oferta de um insumo estratégico para o segmento. 
88 Essa afirmação geral quanto aos inst.rnos de maior peso na estrutura de custos não é vátida para itens como 
t erro- l igas e refratários, forneci dos por l.EI n.:il>ero r-estrito de f abr-i cantes. T a~:bem no caso de equipamentos e 
peças de r<.>posição, o segmento defronta· se c-om vn ffi!"fC'i',do o! i>Jopol irado. 
mercados em geral oligopstmicos. ,Já no caso dos produtos 
comerciais r o 
configurando 
empresas de 
consumidor tende a se aproximar do usuário final, 
uma demanda pulverizada, em que apenas 
construção representam clientes de porte 
as grandes 
relevante. 
Embora o poder de barganha seja maior nesta faixa de produtos, ela 
não é necessariamente a mais lucrativa, não só em função do ma1or 
número de empresas que os fabricam mas também por seu menor valor 
agregado. É de se notar, todavia, que, como um todo, a posição do 
segmento de não-planos comuns relativamente a seus consumidores é 
mais favorável do que a dos fabricantes de laminados planos. 
As formas de concorrência mais utilizadas são bem diferentes 
de acordo com a faixa de produtos em questão. Para os que se 
encontram na faixa comercial, os esforços de marketing são mui to 
importantes. Dispor de uma ampla rede de distribuição é um fator 
decisivo na disputa pelo mercado. O Grupo Gerdau, certamente o mais 
bem aparelhado neste aspecto, 
representantes comerciais. Não 
desdobrem suas ativid9des 
conta com uma malha de mais de 300 
é incomum tampouco que as empresas 
de comercialização em empresas 
especializadas na distribuição de aço - cabem aqui os exemplos da 
Gerdau e da Pains. Deve-se ressaltar também que, apesar dos 
produtos desta faixa serem bastante homogêneos e da grande maioria 
dos consumidores ter deles uma abordagem profissional, há um espaço 
significativo para as campanhas publicitárias. 
Na faixa de produtos industriais, outros fator8s adquirem 
relevo. A qualidade do produto e a assistência técnica a sua 
utilização são elementos tão mais relevantes quanto :mais 
sofisticado seja o produto. Neste sentido, um relacionamento 
estreito com os clientes, que permita o atendimento a necessidades 
particulares e, eventualmente, o desenvolvimento de novos produtos 
ejou especificações é de importância estratégica para as empresas 
voltadas para esse mercado. Nas linhas mais nobres desta faixa 1 que 
se aproximam dos aços especiais e são voltadas especialmente para o 
complexo automobilistico, o desenvolvimento de novos produtos e a 
garantia da qualidade são, portanto, tarefas críticas. De todo 
:modo, a aropli tu de dessas a ti v idades e o pc~so da i al.Y.a de produtos 
industriais no conjunto do segmento nào impedem que sua estrutura 
de mercado seja caracterizada como um oligopólio homogêneo. 
2.2. Avaliação Econômico-Financeira 
O objetivo desta seção ê descrever a situação financeira da 
siderurgia àe aços não-planos comunsr tomando como quadro de 
referência o desempenho de outros ramos do setor siderúrgico. Para 
tanto, consolidamos em quatro segmentos distintos - planos comuns, 
semi-acabados, não-planos comuns e especiais seis variáveis 
financeiras referentes às vinte maiores empresas Liderúrgicas do 
pais~ Os anos cobertos pelo levantamento foram os de 1980, 1985, 
1989, 1990 e 1991 e os valores monetários estão expressos em termos 
de dólares de dezembro de 1991 (Tabela 18) 89. Para tentar 
interpretar os valores encontrados, apresentamos também algumas 
evidências sobre a evolução dos preços internos e externos do setor 
(Tabela 19). Além disso, examinamos sumariamente o desempenho 
financeiro e produtivo recente das principais empresas produtoras 
de aços não-planos, procurando explicar a heterogeneidade observada 
(Tabelas 20 e 21). 
Os dados de rentabilidade patrimonial mostram, primeiramente, 
que o segmento de não-planos comuns apresentou - ao menos até 1990 
resultados bem superiores à média do setor (Gráfico 5). Não 
obstante, apenas em dois dos cinco anos analisados (1980 e 1989) a 
rentabilidade pode ser considerada razoável. Além disso, a recessão 
que a economia brasileira experimentou a partir de 1990 teve forte 
impacto sobre as vendas do segmento. Dela resultaramr entre 1989 e 
1991 1 uma queda de 22% da produção de aço bruto e um recuo de 83% 
para 70% do grau de ocupação da capacidade - já levando em conta o 
fechamento de aciarias aptas a produzir· 530 mjt. ano. 
89 A conver-gência de inflação muito elevada com una sucessâo de programas de estabilização que modificaram 
várias ve:ws as regras de indexação contãbil afetou seri:a.'l'lente a confiabilidade de corrparações interterrporais 
dos valores de balanço. Mesmo tomando o~ dados com certa cautela, estaremos supondo que as tendencias gerais 
continuam refletidas. 
TABflA 1/.l - !IRASJl: OltlltADORTS FINAWCE!IWC DO SFTOR SltifRÚI!(;lCU 
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3.491,~ 57,6 5.534,7 1'!.965,3 38,3 1 ,Ú 
Semi-acabado"' 2 963,4 109,3 4.247,0 S.694,8 25,4 2,6 
kão-ptanos: 9 1.595,5 (99,2) :2.071,7 2.994,2 3D,B {4,8) 
Especiai!< • 1.214,1 (173,0) 1.471.1 2.051 ,3. 28,3 {11,8) 
1990 Planos 3 3.292,1 (1.054,8) 3.138,5 7.813,2 59,8 (33,6) 
Semi -acabado;~ 2 719,6 (412,0) 3.075,3 4.432,8 30,6 (13,4) 
Hão· o~ anos B 1.509,5 {42,2) 1.286,1 2.152,4 40,2 (3,3) 
Especiais 7 1.303,6 (63,8) 634,1 1.366,1 53,6 (10,1) 
1989 Ptanos 3 5.284,7 (210,5) 4.247,3 7.845,3 45,9 {5,0) 
Semi· acabados 2 1.329,0 80,4 4.362,6 6.162,1 29,2 1 ,B 
Não-planos 9 2.310,9 127,7 1.667,L. 2.593,2 35,7 7,7 
Espec:íais 6 1.808,4 95,3 1.081,7 1.624,6 33,4 B,B 
1985 Planos 3 5.478,0 0.053,5} 4.514,9 14.200,4 68,2 (23,3) 
Semi-acabados 2 1.047,3 {784,6) 2.454,9 11.182,7 78,0 {32,0) 
Não-planos B 2.079,9 60,0 1.581,3 2.924,4 45 '9 3,8 
Especiais 7 2.416,0 (122,8) t-489,3 3.567,6 58,3 (8,2) 
1980 Pianos 
' 
4.945.7 11,4 2.678,3 10.416,8 74,3 0,4 
Semi- acabados o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
t.lão-planos 11 2.42~.3 107,9 1.028,9 1.740,2 40,9 10,5 
Especiais • 2.175,9 (31,8) 789,9 2.761.7 71,4 (4,0) 
---------------------------~----------~------------------~------·-·-------------------------------------
fontes: Revista Exame - Melhores e Maiores, vários números; 
Gazeta Mercantil ·Balanço Anuat, 1986. 
" ' ' ,, ' 
Nota: Os valores de endividamento corresponde!ll à ratão entre o total das divídas e dos ativos, enquanto os de 
rentabilidade equivalem à relação entre lucro e património líquidos. 
o desempenho superior das produtoras de planos comuns em 1991 
está associado fundamentalmente ao nível de ocupação mais elevado 
que conseguiram atingir, 
conhecida de indústrias 
siderurgia90. Por sua vez, 




19 91 superou 
confirmando uma caracteristica 
tão intensivas em capital quanto 
o maior grau de ocupação decorreu 





do volume de planos comuns que foi 
os 45%, enquanto no caso de não-planos 
comuns situou-se em torno de um terço. A situação deve ter se 
9D A circunstância de os dois anos maís rcntávds para a siderurgia como un todo e para o segmento d~ não·pla"l()S 
modificado em 1992~ O crescimento de 25Jf: das vendas nxtern;u; destf: 
segmento - concentrado na faixa dos produtos laminados - certamente 
aproximou seu desempenho exportador do registrado pelas usinas de 
planos* Permitiu também uma expressiva elevação do nível de 
produção (9%) e a recomposição do grau de utilização da capacidade 
(77%). Apesar disso, a produção ainda se encontrava e:m 1992 15% 
abaixo do pico alcançado três anos antes. 
A superioridade do desempenho financeiro da siderurgia privada 
especialmente do segmento aqui estudado91 - em relação à estatal 
é, de todo o moda, o traço mais evidente da evolução da 
rentabilidade patrimonial nos anos 80. Dois fenômenos são referidos 
usualmente como explicação para essa assimetria: (1} a utilização 
das estatais no início da década como instrumentos de captação de 
empréstimos no exterior para o fechamento do balanço de pagamentos; 
e (2) o maior rigor dos mecanismos de controle de preços para com 
as empresas vinculadas ao governo vis-à-vis as companhias privadas. 
o primeiro fator, sem que se desconsidere sua importância, 
deve ser qualificado à luz de um dado que transparece na Tabela 18: 
o grau de endividamento do ramo {estatizado) de planos comuns era 
já em 1980 muito superior ao registrado entre as produtoras de não-
planos comuns. Tal fato está, sem dúvida, relacionado à ausência de 
mecanismos adequados de financiamento do ritmo - mais acelerado, 
como já se sugeriu de expansão da siderurgia estatal. Outro 
elemento que deve ser levado em conta na explicação àessa diferença 
ê a maior intensidade em capital do processo integrado, adotado por 
todas as produtoras de planos. Barnett e Crandall (1986) calculam 
que o investimento por tonelada de capacidade instalada em uma nova 
usina (green field plant) produtora de chapas laminadas a frio 
alcança o montante de US$ 1. 400, dos quais US$ 600 referem-se 
apenas às instalações das f.· ses de redução e refino. Os mesmos 
autores situam a inversão reçuerida para a produção de fio-máquina 
em usinas semi-integradas na faixa de US$ 300/t. Deve-se considerar 
em particular terem sido aqueles em que a produção se acercou da plena capacidade aponta no mesmo sentido. 
91 A rigor, nem todo o segmento pertenceu ao setor privado durante todo ,o perfodo, já que e~resas como a Usiba 
e a Cofavi foram dcsestatizadas no final d:1 Governo Sarney. 
'' ,, 
ainda que os ele-vados 1ndJ ces de na c i anal ização dos equipamento'2, 
atingidos nas expansões das siderúrgicas estatais implicaram em 
custos substancialmente mais ai tos do que os internacionais9?. Da 
junção de todos esses elementos redundou uma estrutura de capital 
mais f'ragilizada e dependente de capital de terceiros, 
particularmente de empréstimos externos93. 
A segunda explicação encontra suporte em sólida evidência: a 
inversão no Brasil da relação de preços entre laminados planos e 
não-planos comuns observada no exterior (De Paula & Ferraz: 1990). 
os próprios preços de exportação indicam a tendéncia inequívoca de 
maior valorização dos produtos 
(Gráfico 6) 94 , decorrência dos 
planos em relação aos não-planos 
maiores custos fixos da produção 
integrada. Por outro lado, mesmo na falta de uma comparação direta 
entre seus preços, os índices da Tabela 19 constituem forte indicio 
de que a relação de preços internos dos dois segmentos não deve ter 
se alterado substancialmente desde o momento em que os autores 
mencionados identificaram a distorção~ De 1990 para cá, a 
recuperação dos preços dos produtos siderúrgicos em relação à média 
da indústria beneficiou quase identicamente ambos os segmentos. É 
isso o que demonstra a Tabela 19f onde os preços de vergalhões de 
aço CASO e CA60 - pesquisados para o INCC (Índice Nacional de custo 
da construção) - servem de proxy para os preços dos laminados não-
planos comuns e os de Ferroy Aço e Derivados - coletados para o IPA 
- refletem a evolução dos preços de todo o setor, no qual o peso 
dos aços planos comuns é preponderante95. 
92 Passanezi (1992) reveta que a última expansão das usinas de planos comuns apresentou custo de investimento, 
em dólares correntes, próximo dos valores referidos, mesmo envolvendo mera ampliação da capacidade. 
93 Não se pode descartar tarrpouco a influencia, em alguns casos, de ineficiências na gestão dos investimentos. 
e.sse parece ter sidO o caso, dentro do segmento de planos, da Cosipa, cujo custo de in11ersão po"" tonelada de 
capacidade adicional - US$ 1.690- superou bastante os valores obtidos na CSN e na Usiminas- US$ 1.140 e 1.190, 
re!ipecrivamente. As cifras são ainda mais desfavoráveis ã siderúrgica paulista porque foi ela a usina que 
avançou menos em termos de modernização de suas instalações mais antigas. Note-se, ainda, que tais estimativas 
niiio incluem os juros dos ~rêstimos destinados a financiar as expansões e, portanto, não podem ser explicadas 
por atrasos maiores ou menores em sua execução. 
94 os valores apresentados são fndices dos preços medi os de exportação, com a ponderação dada pela participação 
de cada item nas exportações efetuadas no triênio 1986/88. No caso dos lamlnados planos comuns, foram exclufdos 
produtos revestidos, de maior valor agregado. Já nos laminados não-planos comuns não inctuímos trefilados. 
95 Crw''l:W<>tÕt<"i' rMh longBS s:Jo impossível~ pora'.l"> prece-s ci~ vergel hão de aco $Ó são dismníve\s após 1988, 
') () 
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TABELA 19 - BRASIL: PREÇOS DA SIDERURGIA 
-------------------------------
-------------------
Ferro, Aço e Derivados Aço CASO e CA60 
----------------------
----------------------
Anos Jndice Variação índice Variação 
(1990 = 100) Real (1990"' 100) Real 
-------------------------------------------------------
1976 296,40 n.d. n.d. n.d. 
1977 289,19 (2,43) n.d. n.d. 
1978 281,07 (2,81} n.d. n.à. 
1979 258,55 {8,01) n.d. n.d. 
1980 219,41 (15, 14) n.d. n.d. 
1981 203,26 (7,36) n.d. n.d. 
1982 tBB,03 (7,49) n.d. n.d. 
1983 152,37 (18,96) n.d. n.d. 
"" 
140,18 (8,00) n.d. n.d. 
1985 130,44 (6,95) n.d. n.d. 
1986 121,97 (6,49) n.d. n.d. 
1987 119,62 (1,93) n.d. n.d. 
1988 116,39 (2,70) 131,66 n.d. 
1989 114,93 (1,25) 13'! ,39 (0,20) 
1990 100,00 (12,99) 100,00 (23,89) 
1991 102,72 2,72 104,60 4,60 
'!992 114,43 11,40 118,72 10,14 
-------- --------·-------------------------·-··-·-------
fonce: Conjuntur~ Econômica, vários nú~ros. 
Kotu: O indicc e a variação real tomam como dd\.otor o !PA-industrial. 
Uma outra informação import.antc f ornccída pcl a Ta bel a l. 9 f: a 
de que os preços siàerúrgj cos recuaram 60% em relação ao IP11-
industrial no periodo 1976 e 1985. A partir dai, desaceleraram o 
ritmo de queda, mesmo estando sujeitos a uma dinâmica em que 
congelamentos e medidas de recuperação tarifária se sucediam. 
Depois do Plano Collor II, observa-se pela primeira vez uma 
expressiva e sustentada valorização dos preços do setor. De toda 
maneira, ao longo do periodo maior a queda é impressionante. Esses 
dez anos, certamente, se caracterizaram por importantes aumentos da 
produtividade e reduções dos custos. Mas mesmo no caso da Usiminas, 
usina reconhecidamente das mais eficientes do Pais, os cálculos 
internos apontam uma diminuição dos custos por tonelada de não mais 
que 35% (ABI>1: 1987). Portanto, dificilmente o controle de preços 
deixará de ter provocado forte contração das margens de lucro do 
setor siàerúrgíco, apresentando efeitos mais negativos sobre o 
segmento de planos. 
A evolução do grau de endividamento das empresas do setor 
também merece ser comentada. A Tabela 18 e o Gráfico 7 apontam uma 
queda expressiva desse indicador com relação ao pico atingido 
quando da conclusão do bloco de inversões associado ao Plano 
siderúrgico Nacional. Em todos os segmentos o recuo é expressivo96 , 
mas ele foi particularmente acentuado no caso de planos comuns e 
semi-acabados, que em 1985 apresentavam indicadores alarmantes. 
Passanezi (1992) demonstra que esse movimentou decorreu 
principalmente do programa de saneamento da siderurgia estatal 
executado no Governo Sarney, a partir de 1987. Através desse 
programa, foi transferido para a União ou para a holding Siderbrás 
- atualmente em liquidação - um montante de cerca de US$ 8 bilhões 
em dividas. As maiores favorecidas pelo saneamento foram a Açominas 
e a CST, mas recursos vultosos também beneficiaram a Cosipa e a 
CSN. Do lado das empresas priva das, o resulta do demonstra que o 
longo periodo de paralisação dos investimentos não foi totalmente 
96 A e;<;ceç.ão do ano de 1990, quando todos os ramos apresentaram un srande aumento do grau de endividamento, 
pareçe estar associada tanto às vicissitudes próprias do Plano Collor quanto à expressiva subcorreção dos ativos 
neste ano. Com a reavaliação determinada para os balanços de 1991, cresceram os ativos e o património líquido, 
rever-tendo o con~ortn<ncn.to do endividamento. 
inócuo, permitindo um movimento jmportant0 de reestruturação 
patrimonial. Ainda assim, o montante total das dividas do setor 
siderúrgico correspondi.a, ao final de 1991, a nada menos que US$ 6 
bilhões (US$ 900 milhões no segmento de não-planos comuns), 
representando um obstáculo ainda importante a qualquer programa àe 
retomada de investimentos. 
Cabe examinar por fim a grande diferenciação dos resultados 
das empresas do segmento (Tabela 20). A análise dos dados revela 
que esta heterogeneidade não esteve relacionada diretamente às 
diferenças observadas em termos de atualização tecnológica. Neste 
caso, tampouco fatores de natureza propriamente produtiva - como o 
grau de ocupação (Tabela 21) parecem ter exercid0 influência 
decisiva, papel que coube às distintas estruturas de financiamento. 
Os melhores indicadores de rentabilidade da Tabela 20 estão 
nitidamente relacionados à menor dependência de recursos de 
terceiros. Entre as empresas suficientemente grandes para constarem 
dos levantamentos da imprensa sobre resultados dos balanços, nota-
se a presença na ponta mais favorecida do espectro da lucratividade 
daquelas que têm menor endividamento~, em especial as pertencentes 
ao Grupo Gerdau. No outro extremo, localizam-se a Dedini e a 
Siderúrgica Mendes Júnior, esta última destacadamente a empresa com 
piores indicadores financeiros no segmento, tendo acumulado de 1989 
a 1991 US$ 125 milhões de prejuízos. Ao final deste último ano, a 
Mendes Júnior devia a quantia de US$ 413 milhões - equivalente a 
45% do total das dívidas das empresas para as quais as informações 
estão disponíveis. A situação financeira desequilibrada resulta 
exatamente de uma estrutura de financiamento fortemente concentrada 
na tomada de empréstimos98. 
97 Além do grau de endividamento, apresentamos na Tab-ela 20, como l.l1l indicador para aval i ar o peso do 
financiamento com capital de terceiros nos resultados das empresas, a razão dividas/faturamento. Na auséncia de 
ínformações di retas sobre as despesas f i nancei r as, a tonsideração conjunta desses dois l ndi ces perml te una 
comparaç-ão mais adequada entre as empresas, evitando que giros do tapital diferentes tornem viesada a anál is<' 
do& graus de endivldamento. Assim verificamos, por exemplo, que o õnus do endividamento da Cosigua não deve ser 
muito rr~ior do que o da Belgo~Mineira. Apesar do grau de endividamento b~~ mais elevado, a Cosigua apresenta uma 
relação dividas/faturamento s~~thante, em função justamente de um giro mais rápido. 
98 Isso explica o aparente paradoxo de QU!." \lll..l das usinas rr,sis modernas do S<>gw,cnto seja justamente a qut> 
À exceção da Mendes Júnior c, em menor escala, da Dedini, a 
sj tuaçilO geral entre as maiores empresas do segmento indica um bom 
estado no que se retere à saúde patrimonial, apesar de. niveis de 
lucratividade relativamente baixos. A fraca performance com relação 
à rentabilidade está, entretanto, claramente associada aos efeitos 
da recessão dos últimos anos. Tomando-se os valores de 1989 ano 
em que, como já notamos, 
ser.1.a observada a seguir 
a ociosidade foi muito inferior à que 
e excluinão-se o caso especifico da 
Mendes Júnior, chega-se a uma taxa de lucro média sobre o 
patrimônio líquido apreciável: 9,8%. 
Particularmente favorável quanto à lucratividade tem sido o 
desempenho de duas empresas do Grupo Gerdau voltadas para mercados 
regionais: a Riograndense (RS} e a Açonorte (PE). Em 1989, essas 
empresas apresentaram rentabilidades de 17,6% e 12,5%, 
respectivamente, e, embora também tenham sido atingidas pela 
recessão, estão en~re as que mais rapidamente retornaram aos 
resultados positivos. No caso da Açonorte, isso ocorreu a despeito 
do nível de ociosidade ter permanecido em patamares muito elevados: 
37% em 1991. o desempenho das duas empresas 1 muito provavelmente, 
está vinculado às vantagens competitivas que essas empresas possuem 
no atendimento a seus mercados locais, refletindo uma tendência bem 
estabelecida em outros países. como já dissemos, essas vantagens 
constituíram uma das razões primordiais para o sucesso das mini-
usinas norte-americanas~ Deve-se enfatizar também que a combinação 
de. ociosidade e rentabilidade observada na Açonorte dificilmente 
seria possível em uma empresa que carregasse os custos fixos de uma 
usina integrada. 
apresenta resultados mais negativos. Um dado adicionat ajuda a configurar as dificuldades da empresa: em 1985, 
quando recém havia começado a operar, seu grau de endividamento jâ se situava em 85%, correspondente a l.llla 
dívida superior a US$ 800 milhões (em valores de dezembro de 1991). Pressionada pelo custo do carregan~nto desse 
p3ssivo, a Mendes Júnior vê-se na contingência de praticar uma estratégia muito agressiva d~ ccm~rciati~ação no 
mercado externo, onde os preços são muito menos renJ.Jner-ativos e os produtos vendidos de menor vator agregado. 
Seu coefíciente de expor-tações de 57% em 1991 pode ser, portanto, considerado conseqüência direta das de&pesas 
financeíras de US$ 59 mHhões nesse mesmo ano. ct. Gazeta MercantH: "Siderúrgica Mendes JUnior Quer Abrir 
Capital para Redutir Erdivídamento", 7{04/1992. 




























































Fontes: Revista Exame · Melhores e Maiores, vários números; 
Gazeta fllen:::anti l • Balanço Anual, 1986. 
Wota: Ver nota da Tabela 18 para definições das variáveis. 



















































































































































































































































































































fontes: JBS (1991) e Anvãrio Estatfstlco da Indústria Siderúrgica do Srasit. 
',~ (, 
S. PRODUTIVIDADE E COMPETITIVIDADE 
A finalidade deste capitulo é discutir as questões correlatas 
da produtividade e cornpetitividade da indústria estudada, tomando 
como referência padrões internacionais de desempenho. Como veremos, 
existem dificuldades para a obtenção de informações quantitativas 
precisas e recentes. os dados disponíveis, todavia, são suficientes 
para apontar a diferença de performance do segmento em relação a 
esses dois critérios de avaliação e para explicar o alcance e os 
limites da sua capacidade de concorrer no exterior~ Além das duas 
seções que examinam separadamente os indicadores de produtividade e 
competitividade, acrescentamos um anexo que descreve a evolução nos 
últimos anos dos destinos das exportações brasileiras de aços não-
planos. 
S.l. Produtividade: Evolução e Comparações Internacionais 
Os dados básicos que usaremos para examinar a produtividade do 
segmento encontram-se na Tabela 22, que mostra a evolução recente 
de um indicador de produtividade da mão-de-obra no segmento, 
estimada através da razão entre a produção de aço bruto e o número 
de funcionários de cada empresa. Existem vários problemas com um 
indicador calculado dessa forma. os principais derivam da 
utilização do número de empregados no final do ano - o ideal seria 
dispor do quantidade de horas trabalhadas - e da dificuldade de 
comparar os valores obtidos para as várias empresas em função dos 
diferentes graus de 
dado relativo ao 
verticalização. Além disso, deve-se notar que o 
emprego, nos casos das empresas que não 
responderam o questionário que lhes foi enviado, foi retirado da 
publicação Balanço Anual da Gazeta Mercantil e, por vezes, parece 
incluir atividades não-siderúrgicas~. 
A despe i to dos problemas apontados, vale a pena examinar os 
99 É o que sugere a comparação entre os dados fornecidos pela Dedini e os listados no Balanço Anual. Este pode 
ser t<J~\!X>m o caso d& SíderUrgic& Barra Mi!nsa. 
'i I 
dados. Eles demonstram um expressivo aumento da produtJvldiidé entre 
1989 e 1991: 12%. 'I'al desempenhe resultou da reação a recessão 
iniciada em 1990. com efeito, o crescimento da produtividade 
ocorreu num periodo em que o nivel de produção caiu 21%. o ritmo de 
enxugamento do quadro de funcionários superou, porém, a velocidade 
de queda da 
da ordem de 
produção, configurando uma redução da força de trabalho 
30%. 
todas as empresas, 
Esse padrão de comportamento repete-se em quase 
à exceção de três das que foram mais atingidas 
pela redução da demanda interna: Siderúrgica Barra Mansa, Guaira e 
Açonorte. 
TABELA 22 - EMPREGO E PRODUTIVIDADE POR EMPRESA 
-------------------------------------------------------------------------------------------------
Produção de Aço Bruto (m/t.) N~ de ~regados Produtividade 
E !!Pr-esas 
-------------------------- -------------------------- --------------------------
1991 1990 1989 Var. % 1991 1990 1989 var. % 1991 1990 1989 Va;-. % 
-------------------------------------------------------------------------------------------------
Cosigua 1.046 1.241 1.364 (23,3J 5-151 7.679 8.610 (40,2) 203 162 158 28,2 
uslba 310 316 336 (7,7) 743 1.066 1.376 (46,0) 417 296 244 70,9 
Riograndense 265 241 269 (1,5) 1.5'14 2.136 1.996 (24,1) m 113 135 29,9 
Guaír<l 205 274 327 (37,3) 381 467 551 (30,9! 538 587 593 (9,3) 
Açonoru 164 201 226 (27,4) L134 1.434 1.538 (26,3) 145 140 147 (1,6) 
Cearense 59 59 76 {22,4) 183 325 337 (45,7) 322 182 226 43,0 
,~, 42 42 44 (4,5) 214 249 252 (15,1) 196 169 175 12,4 
Belgo·Jo!ineir.s 826 842 862 {4,2) 6.924 7.609 7.609 (9,0} 119 111 m 5,3 
Mendes Júnior 483 510 550 (12,2) 2.699 3.047 3.B95 (30,7) 179 167 141 26,7 
Psíns 409 398 425 (3,8) 1.294 1.653 1.643 (21 ,2) 316 241 259 22,2 
Sarra Mansa 268 293 351 (23,6) 3.539 4.024 4.061 (12,9) 76 73 86 (12,4} 
!ledtni 232 299 326 (28,8} 1.093 1.330 1.799 (39,2) , 225 181 17,1 
Cofaví 177 283 313 (43,5) 932 1.451 1.936 {51.9) 190 195 162 17,5 
Atípert i o 60 243- (100,0) o 1.687 1.800 {1.00,0} o 36 135 (100,0) 
CSP.. 35 
" 
32 9,4 314 314 n.d. n.CI. 111 80 n.d. n.d. 
ltaunense 109 113 123 o 1,4) 787 649 864 {8,9) 139 174 142 (2,7) 
Total 4.630 5.197 5.867 (21,1)26.902 35.120 38.267 (29,7) 172 148 153 12,3 
-------·--··--·-------------------···-·---·-···---------------··------------··-------···----·----
Fontes~ Questionários enviados às empresas e aalanço Anual da Gazeta Mercantit. 
Embora não estejam disponíveis 





se em 1992. Parece possível inclusive que tenha se acelerado. 
Informações relativas a um grupo de empresas responsável por 65% da 
produçt~o Grupo Gerdau, Mendes Júnior, Dedini e Itaunensr: 
revelam um aumento neste último ano de 30t na produtividad~, medida 
da maneira a que fizemos menção acima~ A combinação de recuperação 
no n1vel de produção {11%) com a continuidade do processo de 
desmobilização da força de trabalho (-15%) explica esse desempenho. 
O mesmo conjunto de empresas exibe um incremento acumulado da 
produtividade entre 1989 e 1992 de 51%. 
Um aspecto que chama a atenção na Tabela 22 é a grande 
heterogeneidade dos níveis de produtividade entre as empresas. A 
principal razão para diferenças tão pronunciadas é a existência de 
distintos graus de verticalização. Tipicamente, empresas que têm os 
trefilados como itens importantes de seu mix de produção não se 
situam entre as mais produtivas, o gue é perfeitamente justificável 
em função das necessidades de mão-de-obra em uma etapa adicional de 
elaboração do aço. A Belgo-Mineira, empresa que direciona para a 
fabricação de trefilados a maior parte do aço que produz, é uma das 
que apresentam mais baixos índices de produtividade. Neste caso, o 
processo integrado que a empresa opera também contribui, ao 
~ncorporar a fase de redução, para elevar os requisitos de mão-de-
obra. Mas usinas semi-integradas que operam trefilarias 1 mesmo 
quando relativamente modernas, tampouco se situam bem no ranking da 
produtividade. É o caso da Cosígua, empresa que predominantemente 
opera o processo baseado na aciaria elétrica. Conquanto sua 
principal usina, situada no Distrito Industrial de Santa Cruz (Rio 
de Janeiro}, seja uma das maiores e mais recentemente concluídas do 
segmento, ela não se posíciona entre os 
indicador. Aliás, a hierarquia interna 
Gerdau ilustra bem o nosso argumento: 
destaques quanto a este 
de resultados no Grupo 
as três usinas mais 
produtivas Guaíra 100 , Usiba e Cearense dedicam-se quase 
exclusivamente à produção de vergalhões. 
Um indicador da produtividade em termos monetários - a razão 
entre faturamento e o número àe empregados evitaria esses 
100 Os dados da Guaira são viesados tar~ pelo fato, já mencionado, de a empresa não taminar a maior parte do 
aço que produz. Em sentido contrêrio, a produtividade da Mendes Júnior e da Riograndense estão subestimBdas, jâ 
que as duas erpresas laminam aço não fabricado em suas aciarias. 
problemas de comparabil.idadc. Criaria outro::;, nntretanto. Ha mcd]d~J 
em que não existe um deflator adequado para os preços do segmento, 
tal indicador necessariamente captaria variações nos preços: reais 
dos aços não-planos comuns~ Além disso, a existéncia de margens de 
lucro diferentes para os vários produtos fabricados poderia 
reintroduzir distorções derivadas da composição da produção de cada 
empresa. 
De qualquer maneira, não são apenas os niveis absolutos da 
produtividade que apresentam marcante heterogeneidade. Também sua 
evolução nos ültimos anos é bastante diferenciada~ Os dois casos 
limites são da Siderúrgica Barra Mansa entre 1989 e 1991, 
experimentou uma qu~da de 12% no indicador de produtividade - e da 
Usiba - crescimento de 71% no mesmo período. O fato de maior relevo 
quanto a este ponto tal vez seja a liderança das empresas do Grupo 
Gerdau~ Os quatro melhores r e sul ta dos em termos de crescimento da 
produtividade pertencem a empresas desse grupo. Além disso, vale 
notar que as três empresas submetidas a privatização em 1988/89 têm 
um performance bem superior à média do segmento. situam-se também 
entre as que empreenderam maiores esforços de enxugamento, cortando 
entre 40 e 51% de seu quadro de pessoal. 
Do ponto de vista da competitividade, o mais importante é 
comparar a produtividade das usinas brasileiras com suas congêneres 
no exteríor101. Não tendo sido possivel encontrar amplas informações 
internacionais relativas especificamente à produção de aços não-
planos comuns, devemos recorrer a comparações com 
um todo. As informações presentes na literatura 
a siderurgia como 
(Peixoto: 1.990 e 
IBS: 1993) permitem estimar que a produtividade da mão-de-obra nos 
cinco maiores produtores entre os paises desenvolvidos Japão, 
EUA, Alemanha, Itália e França - se situou em 1989 em torno de 380 
t.jhomem.ano. Esse valor é 121% maior que as 172 t .. jhomem.ano 
101 Nãc parece inútil ra'tificar para as comparações internacionais o alerta quanto a eventuais diferenças nas 
metodologias de avaliação da produtividade. Guerra {1991: pp. 310 e 311) lista os principais tocos de 
divergéncia: extensão da contratação a terceiros de serviç-os d.e apoio à produção, grau de integração das usinas, 
mix de produção, legislação trabalhista - em especial duração das jornadas diária e anual de trabalho - e 
inclusão do tempo dispendido em treinamento. Oe todo mo-do, deve-se notar que as duas principais fontes que 
utilizamos (Elarnett & Cranda\l: 1986 e Marcus & Kírsis: 1991) reconheciam esses problemas e certamente envidara~ 
l () () 
reportadas na Tabela 22 para o desempenho em 1991 do segmento de 
aços não-planos comuns no Brasil~ Mesmo que tomássemos apenas 
aquelas usinas que não produzem trefilados - produtividade média de 
252 t~ /homem. ano -, a diferença continuaria grande: 5l!L 
Tais valores, por elevados gue sejam, não revelam 
completamente o diferencial de produtividade, isto porque os dados 
para o setor siderúrgico internacional referem-se a um conjunto de 
empresas com predominio de plantas integradas, isto é, de usinas 
que adotam um processo com maiores requisitos de mão-de-obra. Note-
se que Barnett e Crandall (1986: p. 27} apontam produtividades em 
usinas semi-integradas produtoras de fio-máquina de 885 
t. /homem. ano para urna planta considerada representativa e 1- 090 
t~fhomem~ano para o estado-da-arte102. As usinas semi-integradas 
brasileiras não superavam em 1991 a média de 230 t. /homem~ ano. 
Mesmo que se admitisse como generalizado o salto de 30% na 
produtividade que várias empresas apresentaram em 1992, ainda 
teriamos números relativamente baixos: 299 t.jhomem.ano no conjunto 
das usinas semi-integradas e 328 t.jhomem.ano nas unidades sem 
trefilarias. Na melhor das hipóteses, a produtividade se 
posicionaria em 37% do valor apresentado em 1985 por uma mini-usina 
norte-americana típica. 
Vale a pena notar que o desempenho quanto a este indicador do 
segmento de laminados planos comuns brasileiro vis-à-vis os 
principais competidores internacionais é menos decepcionante. Dados 
de Marcus e Kirsis (1991) indicam que, eru novembro de 1990 1 a 
produtividade nacional na fabricação de chapas laminadas a frio 
egui valeria à metade da observada em cinco siderurgias de paises 
desenvolvidos - os mesmos arrolados acima, com exceção da Itália, 
que é substituída pelo Reino Unido. Fazendo comparação semelhante à 
realizada para o segmento de não-planos, isto é, cotejando os dados 
mais recentes de usinas brasileiras com a produtividade em 1985 no 
mundo desenvolvido, obtém-se uma relação de 74%. A distância entre 
esforços para harmonizar as avaliações. 
102 Esses são os valor-es anua!izados çorTespondentes aos requisitos de 2,4 horas/t. e 1,95 horas/t. indlçados 
pelos autt~r·es. O nUmero de horas trabalhadas por ano fo\ retirado de Mar-cus & Kirsis (1991: p. 24). 
J OJ 
os resultados das duas comparações referidas aos aços planoc, 
decorre do incremento, entre 1985 e 1990, de 48%: na produção por 
trabalhador da siderurgia internacional. 
Sa2~ Competitividade de Laminados e Trefilados 
O objetivo desta seção é avaliar o desempenho competitivo do 
segmento estudado. Para tanto, traçamos a evolução do comércio 
exterior dos principais grupos de produtos em que se classificam os 
aços não-planos comuns e examinamos os principais fatores que 
influeneíam a competitividade do segmento~ Atenção especial é 
concedida às sensiveis diferenças existentes de acordo com o grau 
de sofisticação dos vários produtos. 
É fato notório que a siderurgia brasileira constitui um dos 
setores mais competitivos da indústria brasileira. Isto é 
demonstrado tanto pela reduzida penetração das importações - mesmo 
em face de barreiras à importação bastante reduzidas a partir do 
processo de liberalização comercial conduzido nos últimos anos -
quanto por um elevado coeficiente de exportações. 
o segmento de aços não-planos comuns não foge à regra. Do 
ponto de vista das importações, deve-se notar que se situaram em 
patamar inferior a 50 m/t. anuais desde o início da década de 80. 
Recentemente, observou-se uma tendência de crescimento das 
importações, a qual, contudo, tem efeitos localizados e amplitude 
limitada. Dos 66,3 mjt. de laminados não-planos importados no ano 
de 1992 (IBS: 1993) - volume que incluí também aços especiais e 
supera em 62% os registros relativos a 1989 - 39,8 mft. referem-se 
a trilhos para uso ferroviário, cuja produção vem sendo 
àescontinuada 
laminar esse 
pela CSN, única siderúrgica 
tipo de produto. Tal 
brasileira capacitada a 
volume de importações 
correspondeu a 1,1% da produção nacional de lamínados não-planos. 
Os dados de exportações são mais eloqüentes na demonstração da 
cup;s.cid~1dc do sc::;Jr,cnto de i".Ç'OS n:?ío-planos comuns àe competir no 
mercado internacional. As Tabelas 23 e 24 mostram que, a partir de 
19En, o segmento apresentou um desempenho exportador aprcclável. J., 
ampliação das exportações coincídiu, portanto, com o primeíro passo 
do movimento geral na indústria brasileira de reorientação da 
produção para o mercado externo, como alternativa em face do 
comportamento desfavorável da demanda doméstica. Nota-se também que 
o auge desse movimento, do ponto de vista do segmento, ocorreu no 
biênio 1984-85, quando o coeficiente de exportações alcançou 40%. 
os volumes exportados constituíram recordes que só seriam 
superados, ainda assim escassamente, em 1992103. o aumento das 
exportações em valor deve, nesse contexto, ser atribuído, 
primeiramente, à recuperação dos preços internacionais (Gráfico 8) 
e, em menor medida, a uma certa melhoria na composição das 
exportações. 
Em relação à pauta, deve-se notar que ao aumento das vendas 
externas no início da década passada correspondeu um nítido 
11 ernpobrecimento" do mix exportado. A participação do grupo de 
produtos mais valorizados, os trefilados, no total das exportações 
caiu de uma média de 14 1 9% no periodo 1975-80 para 8,1% em 1984 e 
5,5% em 1985. A recuperação que se seguiu não seria suficiente para 
fazer a participação voltar ao patamar anterior, tendo permanecido 
desde então ao redor de lO%~ outro elemento que trouxe alguma 
contribuição para a reversão ainda que parcial na segunda 
metade dos anos 80 da tendência de "empobrecimento" da pauta foi a 
substituição de vergalhões por fio-máquina na posição de carro-
chefe das exportações. 
A Tabela 24 mostra que 1 à exceção dos perfis, o coeficiente de 
exportações dos vários produtos laminados do segmento é 
razoavelmente homogêneo. O crescimento recente da proporção 
exportada dos perfis está vinculado mais ao desempenho sofrível da 
produção - diminuição de 40% entre 1980 e 1991 - do que à expansão 
103 Não se encontravam disponiveis no momento da redação desta dissertação dados de produção de laminados 
adequadamente discriminados entre aços comuns e especiaís para o ano de 1992. De qualquer maneira, adicionando 
ao vigoroso aunento das exportações (27%), que fez alcançar o maior votune de exportação jâ registrado, o 
n:gi~tro de \.!'n novo recuo na demanda interna, tem-se 1.111 quadro em que pn.wavelmente o coeficiente de exportações 
voltou à casa dos 40~. 
das exportações104 • No caso cspcci f' i co desses produtos 1 um fator gur, 
dificulta a competitividads internacional parece ser a pequena 
dimensão do mercado interno. Com efeito, enquanto em 1990 nos EUA 
as vendas de perfis superaram a de vigas para construção em 38%, no 
Brasil o mercado para eles correspondia apenas à sétima parte do 
volume de vergalhões vendidos. Essa disparidade está certamente 
vinculada a caracteristicas estruturais da construção civil, em 
especial a seu baixo grau de :mecanização, mas foi agravada nos 
últimos anos pela violenta contração dos investimentos públicos em 
infra-estrutura e, portanto, das atividades da construção pesada, 
segmento que concentra a demanda por perfis. 
o dado mais importante para configurar o perfil pobre das 
exportações brasileiras de aços não-planos comuns é o baixo 
coeficiente de exportações entre os produtos trefilados. A ausência 
de dados completos sobre a produção desses artigos impede que se 
calcule com precisão esse indicador, mas seguramente seu valor é 
muito inferior ao verificado entre os laminados. Com base em 




que no qüinqüênio 1988-92 a 
não ultrapassou os 8%. A 
diferença entre os preços médios dos artigos exportados e dos 
vendidos internamente é outro dado que ilustra essa situação: no 
primeiro semestre de 1992, por exemplo, os valores para o Grupo 
Gerdau foram, respectivamente, US$ 250/t. e US$ 840/t. 105 • 
A baixa intensidade do esforço tecnológico das empresas do 
segmento explica essa concentração das exportações na faixa de 
produtos mais simples, referidos na seção que examinou a estrutura 
de mercado como comerciais, na qual se localiza a grande maioria 
dos laminados. Nesta faixa 1 são relativamente baixos os requisitos 
de qualidade e sofisticação tecnológica. Como o fator de competição 
fundamental é o preço 1 configura-se uma situação muito próxima à de 
um mercado de commodities. 
É importante analisar quais são os principais fatores que 
104 o mesmo arg!..<Jlento vale para as barras. 
105 CL Gazeta Mercantil: "Gerdau Lucra e Investe", 18/08/1992. 
sustentatn a competitividade das exportações dos laminados 
produzidos pelo segmento. Não existem informações quantitativas 
sobre os custos de produção internos e externos em períodos 
recentes, mas podemos fazer algumas observações levando em conta a 
avaliação de Barnett e Crandall, relativa a 1985, sobre usinas 
semi-integradas no Brasil e nos EUA, as comparações posteriores 
disponíveis para a siderurgia de planos (Marcus & Kirsis: 1991) e 
uma série de elementos já comentados anteriormente. 
GRAFlCO 8 * BRASIL: PREÇOS MÉDIOS DE EXPORTAÇÃO DE AÇOS NÃo~PLANOS COMUNS 
US$ corrente.-800~~~~~--------------------------------, 
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Nota: As exportações de laminados incluem, além dos itens discriminados, as vendas de trilhos e acessórios. 
TABELA 24 • BRASIL: PRODUÇÃO E EXPORTAÇÕES (EM VOLUME) DE LAMJNAOOS NÃO-PLANOS COMUNS POR PRODUTO 
m/ L 
Perfis Barras Ver-galhões F i o~ Máquina Lamínados 
' 























































































































15 3.784 613 
14 3.821 590 
19 3.694 1.372 
17 4.378 1. 741 
31 4.841 1.937 
23 5.207 l. 154 
19 5.116 1.04lo 
37 5.163 1.700 
26 5.280 1.467 
32 4.951 1.704 














fontes: Anuários Estatisticos do IBS e do Consider, vários números. 
Nota: os dados do !BS não discriminam a produção de perfis de aço comum daqueles de aço especial; na medida em 
que as informações sobre exportações fazem essa distinçãQ, o coeficient~ calculado subestima o coeflciente real. 
Sabe·se, porém, qut' a produção de perfis de aços especíais é bem reduzida. 
Do exame das fontes mencionadas acima pode-se concluir que os 
baixos custos da mão-de-obra e de dois insumos criticas 
eletricidade e minério de ferro 
pelo grau de competitívidade 
- são os principais responsáveis 
demonstrado nas exportações de 
produtos 
Barnett 
laminados. Quanto à 
e Crandall (1986), 
mão-de-obra, 
cotejando 
deve-se observar que 
mini-usinas julgadas 
eficientes em cada pais, estimam que em 1985 o custo da mão-de-obra 
por tonelada de fio-máquina produzida no Brasil correspondia a 
apenas 41% de seu equivalente nos EUA, embora a produtividade fosse 
64% menor. O salário-hora sete vezes superior dos operários norte-
americanos explica o paradoxo. 
A situação não deve ter mudado muito desde então. Já nos 
referimos à relação entre a produtividade do segmento como um todo 
no Brasil e nos países desenvolvidos e apontamos valores que 
somente na melhor das hipóteses se equiparam ao mencionado acima. A 
comparação disponível mais recente de salários (Marcus & Kirsis: 
1991) refere-se aos pagos pelas produtoras de planos em 1990 como 
sendo mais de seis vezes inferiores aos de trabalhadores nos EUA. 
Não há razão para supor que os salários das usinas prí vadas que 
produzem não-planos fossem superiores aos das fabricantes de 
planos, que só a partir de 1.991 começaram a ser desestatizadas. 
Assim, temos uma situação em que, grosso modo, as relações entre 
salários e produtividade nas indústrias brasileira e norte-
americana se mantiveram em nivel semelhante ao de 1985. Todavia, um 
fator exógeno contribuiu para uma muito provável melhoria da 
posição brasileira com respeito ao resto do mundo: a desvalorização 
da moeda norte-americana frente a outras divisas fortes, que fez 
aumentarem os custos salariais em dólar de quase todos os demais 
países industrializados. Efetivamente, os salários norte-americanos 
em 1985 superavam em 92% os japoneses; em 1990, a diferença havia 
encolhido para apenas 10%. A comparação com os alemães revela uma 
mudança ainda mais drástica: em 1985, a diferença em favor dos 
ordenados norte-americanos era de 89%; cinco anos depois, os 
salários alemães foram 17% maiores. 
Um outro 
estudado é 
fator decislvo parõ a compctJtividade- do 
o preço da eletricidade, componente 
segmento 
de custo 
extremamente importante principalmente nas usinas semi-integradas. 
Como notamos anteriormente, o consumo médio de energia elétrica 
pelas aciarias do segmento no Brasil é superior ao padrão vigente 
nos principais concorrentes internacionais. Há evidências, no 
entanto, de que o valor das tarifas mais que compensa essa 
deficiência. É o que sugerem as números apresentados por Barnett e 
Crandall. Além disso T dados da Eletrobrás - relativos a julho de 
1989 e citados por Caixeta (1992: p. 63) -demonstram que os preços 
cobrados no Brasil pelo fornecimento de energia elétrica se 
situavam entre os mais baratos do mundo. Embora a comparação aponte 
tarifas especialmente baratas para o consumo residencial, também o 
suprimento à industria era feito com base em tarifas relativamente 
baixas. Na faixa relevante para a siderurgia, o país, entre os 
principais competidores do Brasil neste setor, cujas tarifas mais 
se aproximavam das praticadas no Brasil era a Itália - 7%: mais 
caras. A diferença era a seguinte em outros países concorrentes: 
EUA, 18%; França, 47%; Reino Unido, 77%; Japão, 99.9ó; e Alemanha, 
131%. Cabe acrescentar que de julho de 1989 até o inicio de 1993 
não se havia dado seqüência consistente a nenhuma das várias 
tentativas anunciadas de majoração dos preços cobrados no Pais pela 
energia elétrica, tendo ocorrido, na verdade, uma deterioração 
ainda maior da tarifa média. 
o minério de ferro nacional, t~anto por seu preço quanto por 
sua qualidade, é um elemento que beneficia a siderurgia brasileira. 
Marcus e Kirsis (1991) calculam que o custo com os insumos 
metálicos no Brasil é 18% inferior ao de seu competidor melhor 
situado nesse aspecto, a Austrália. As diferenças são bem maiores 
no caso de outros países. Entretanto, o impacto dessa vantagem 
competitiva no caso do segmento de aços não-planos comuns acaba 
sendo limitaào 1 em razão do predomínio do processo semi-integrado. 
Diretamente, apenas 27% da capacidade em operação do segmento pode 
ser favorecida por esse fator, empregando o minério em seus altos-
f' ornas 1M. No caso das uslnas semJ-intPgradas, o bcne1lcio [ 
indireto e, com certeza, muito menos signif' icati v o. Decorre da 
viabilidade de fundir em suas aciarias gusa fabricado por 
produtores independentes. 
Ao contrário do que ocorre com os elementos discutidos até 
aqui, existem dois importantes componentes do custo operacional do 
segmento que não são favoráveis à competitividade da produção 
brasileira; a sucata e o carvão. 
Estimativas apresentadas por Barnett e crandall {1986: p. 26) 
apontam uma participação da sucata superior a 40% no total de 
custos operacionais de usinas semi-integradas. Esse número por si 
mesmo justifica que nos alonguemos um pouco na discussão da 
escassez relativa desse material no Brasil e suas conseqüências 
para a indústria estudada 107. 
As fontes de sucata para a siderurgia são geralmente 
classificadas em três grupos: (1) reciclada ou de recirculação, que 
corresponde aos restos gerados no própria processo siderúrgico, 
basicamente nas sucessivas operações de redução de bitola entre a 
aciaria e a conformação do produto final; (2) de processamento, 
equivalente aos residuos metálicos das indústrias que consumem aço; 
{3} de obsolescência, gerada no momento em que produtos fabricados 
com aço chegam ao final de sua vida títil e são descartados108 • 
A escassez de sucata no Brasil relativamente a seus principais 
competidores internacionais decorre fundamentalmente da pequena 
oferta proporcionada pelas àuas últimas fontes. com efeito, há uma 
tendência internacional de redução da importância da sucata de 
106 Outro fa<or que minora o efeito positivo do minério de ferro nacional sobre o segmen<o é o direcionamento de 
sua maior eupresa integrada • a Belgo~fo!ineira - para o mercado de trefilados, onde existem outros requísüos 
para a cornpetitívidade. 
107 A principal referência quanto a este ponto é um artigo publicado recentemente: Polanczy~ (1993). 
108 Registre-se que a vida Util varia conforme o produto em que o aço é utilizado. Estima-se que ela supera os 
cínqüenta anos em apl icaçôes estruturais, situa-se em torno dos onze anos nos automôveis e não passa de unas 
poucas sew~nas no caso de embalagens metálicas. Analogamente, o indice de geração de sucata de processamento é 
diferente de acordo com o setor consumídor; por exemplo, 26% a 30% na fabricação de veicutos automotores e 4 a 
n na construção civil. ct. Potanczyk {1993: p. 354). 
1 ( l'! 
recirculação como decorrC.nc:ia da melhoria de rendimento do processo 
siderúrgico, provocada especialmente pela expansão do uso do 
lingotamento contínuo. Como essa tecnologia e menos difundida no 
Brasil do que em outros produtores importantes de aço, poder-se-ia 
esperar que nesse aspecto a oferta de sucata no Pais fosse 
favorecida. O fato de que boa parte do aço brasileiro não seja 
laminado internamente atua, porém, em sentido oposto, já que quanto 
menor o processament<· mais baixa é a geração de sucata na própria 
a ti v idade siderúrgica. De todo modo, como as usinas integradas no 
Brasil reutilizam elas mesmas toda sucata que geram, os fornos ao 
arco elétrico das semi-integradas~ no que toca à sucata reciclada, 
acabam por depender do aproveitamento de seus próprios residuos. A 
difusão quase que completa do lingotamento contínuo nesta faixa da 
siderurgia brasileira leva a crer que o nivel de geração interna de 
sucata não deve ser superior aos padrões internacionais. 
Em relação às duas outras fontes, as desvantagens brasileiras 
são nítidas. No caso da sucata de processamento, o maior problema 
der i v a justamente do elevado coeficiente de exportações na 
indústria. como o aço não é submetido a transformação industrial no 
Brasil, tampouco é aqui que a sucata correspondente acaba sendo 
gerada. Não existe, por outro lado 1 evidência de que a proporção de 
perdas nas indústrias consumidoras de aço seja particularmente alta 
no Brasil, pelo menos se tomarmos os dados globais de geração de 
sucata de processamento como proporção do consumo aparente de aço 
(Polanczyk: 1993, p. 354). 
Uma série de fatores se combinam para explicar o pequeno 
suprimento de sucata de obsolescência. Em primeiro lugar, o caráter 
recente da industrialização do País torna limitado o estoque de 
bens intensivos em aço - especialmente nas aplicações estruturais -
gue está correntemente sendo descartado1°9. Na verdade, a geração 
corrente de sucata de obsolescência é função do volume de aço 
consumido no passado e, portanto, quanta menor for a diferença 
entre os níveis atual e pretérito de consuma, maior é~ ceteris 
109 Esta também é a principal ralào peta qual a Itália é entre os países industríalilados aqu~te que dispõe de 
paribus, disponibi.U da de SUCiltà rclat::ivamentC> sua 
demanda. Além disso, em paises pobres como o Brasil o ciclo de vida 
de certos bens duráveis é mals longo do que nas economias 
desenvolvidas 110 ~ De outra parte, cabe notar que também neste caso o 
elevado coeficiente de exportações compromete a possibilidade da 
sucata vir a ser gerada no Brasil. Por fim, deve-se notar que 
prevalecem sensíveis deficiências no sistema de coleta e 
processamento do insumo. A 
shredders (fragmentadores) 
difusão de equipamentos modernos como os 
aparentemente é dificultada pelo baixo 
nivel de capitalização das empresas que se dedicam à atividade. 
O resultado de todas essas dificuldades é que a sucata 
respondia em 1986 por apenas 18% do suprimento de insumos metálicos 
à siderurgia brasileira, enquanto essa proporção atingia uma média 





várias características do mercado de sucata e da 
siderúrgica que atenuam o impacto que as 
limitações da oferta111 poderiam exercer sobre o preço desse insumo. 
Antes de mais nada, seguindo caracteristicas presentes em escala 
internacional 112, o mercado de sucata no Brasil confronta UJn grupo 
de compradores bastante concentrado quase exclusivamente as 
empresas siderúrgicas semi-integradas - com uma oferta pulverizadaF 
configurando uma situação típica de oligopsônio. A possibilidade de 
substituir a sucata por gusa comprado de produtores independentes é 
outro fator que contribui para urna regulação do mercado em favor 
dos compradores~ Opera no mesmo sentido a alternativa de reduzir o 
ritmo das aciarias e laminar tarugos que a Açominas produz em uma 
usina integrada a coque. A importação de sucata, cujas tarifas 
aduaneiras estão zeradas desde setembro de 1989 (De Paula & Ferraz: 
w~nor potencial na produção de sucata de obsotescência (Polanczyt: 1993, p. 355). 
1 l\; 
110 Um exemplo bastante revelador a esse respeíto e dado pela frota de caminhões em circulação no Pais, cuja 
idade média é de 11 anos e da qual 16% dos veicutos têm 17 anos ou mais de uso. Cf. dados da ANFAVEA citados em 
Polanczyk (1993: p. 355). 
111 Embora sujeita a importantes limitações estruturais, deve·se registrar que a oferta de sucata no Brasit não 
é, em absotuto, inetâstica. Preços maiores permitem a coleta em locais mais distantes dos centros consumidores e 
o processar.~nto de bens em que a separação da sucata de ferro e mais trabalhosa. 
112 Apenas em alguns países essa situação vêm sendo modificada pelo crescimento da participação de siderúrgicas, 
diri'tilrc<f'ntc ou atn>vés de <:!l?rcsas associadas, na coleta e processamento inicial da sucata. Cf. Financia[ Times: 
' i í 
1990, p. 137}, f um mecanismo a.dlclonaJ de: que< i'l siderurgia pode 
dispor para enfrentar as elevações dt· preçoc que costumam 
acompanhar os períodos de demanda mais aquecida. 
Está claro que também para esses "substitutos n da sucata 
adquirida no mercado interno existem limitações de oferta. o maior 
obstáculo às importações é o custo do frete imposto pela distância 
em relação aos principais fornecedores internacionais: EUA e Reino 
Unido. Efetivamente, no periodo de 1983 a 1992, os 1,5 M/t. de 
sucata importada responderam por apenas 4, 5% do total de sucata 
comprada pelo setor siderúrgico, proporção que, segundo dados do 
IBS, só superou os 10% em 1986 e 1989, dois anos de pico de 
produção. No caso do gusa e dos tarugos da Açominas, cabe registrar 
que seus~ preços também se comportam de maneira pró-ciclica~ 
o fundamental, 
mercado de sucata 
contudo, é notar que condições estruturais do 
o oligops6nio formado pelos compradores 
permitem um funcionamento do mercado mais favorável à indústria 
siderúrgica do que a mera dotação de recursos faria supor. Colabora 
na mesma direção, a existência de fontes alternativas de 
suprimento, seja suplementando de forma contínua o abastecimento de 
usinas particularmente. bem situadas em relação a algumas delas, 
seja com a ampliação da participação na carga metálica em momentos 
de auge do ciclo econômico. 
Além da sucata, a siderurgia brasileira é carente de outro 
insumo: o carvão mineral. Sua importação, com os custos que o 
transporte de longa distância 







argumentamos anteriormente, a utilização do carvão vegetal como 
agente redutor nas usinas integradas que produzem lamínados não-
planos comuns tem 
carvão mineral e 
dificuldades que a 
significa, porém, 
se revelado competitiva 
permitido até mesmo 
com a alterna ti v a do 
compensar parte das 
pequena escala impõe a essas usinas. Isso não 
que ele seja menos custoso para a siderurgia 
"Not Jwst any O!d Iron", 28/03/1991. 
brasileira do que o carvão mineral para suas concorrenteG. t 
provável, de todo modo, que a desvantagem neste campo seja inferior 
ã experimentada pelas usinas de planos, usuárias de carvão mineral 
importado. 
Devemos fazer referência também ao custo fixo, componente não-
operacional do custo total que, muito provavelmente, constitui 
desvantagem competitiva para o segmento. Na ausência de informações 
mais precisas, temos que nos limitar a conjecturas com relação a 
este ponto. Na seção 4.2, dedicada à avaliação do desempenho 
econômico-financeiro, levantamos uma série de argumentos que ajudam 
a explicar porque as estruturas de financiamento das empresas 
produtoras de não-planos comuns são, em regra, mais saudáveis do 
que as daquelas que fabricam laminados planos. Não parece possível, 
contudo, que chegue a se configurar uma situação em que o custo 
financeiro seja inferior ao padrão internacional~ já que os 
estímulos à utilização de equipamentos siderúrgicos nacionais 
certamente implicou em um custo de investimento mais elevado no 
Brasil, mesmo para a siderurgia privada~ Não se deve deixar de 
notar 1 contudo, que, numa indústria que costuma praticar nos 
mercados internacionais preços próximos dos custos variáveis 
marginais, a inclusão dos custos fixos num referencial de avaliação 
de competitividade constitui procedimento sujeito à controvérsia. 
Finalmente, cabe notar que fatores de natureza sístêmica 
afetam negativamente a capacidade de competir da siderurgia como um 
todo. Merecem destaque no caso àe um setor que movimenta um enorme 
volume de insumos e produtos as deficiências da infra-estrutura de 
transporte, perceptíveis em todos os modais empregados. Dados 
encontrados na literatura (Soares: s/d, p. 10) demonstram, par 
exemplo, que, em 1989, as despesas de embarque de produtos 
siderúrgicos no Brasil eram pelo menos 79% maiores do que a média 
verificada em cinco portos europeus e norte-americanos 
representativos. Embora nos últimos anos os custos portuários 
tenham diminuído bastante, seguramente continuam a ser superiores 
aos enfrentados pelos concorrentes externos. Tampouco as ferrovias 
atendem adequadamente às necessidades do segmento.. forçando a 
J ] 
utiU zação do transporte rodovi ár Jv mcnmu por usinas que dispõem fk 
rama] fcrroviário113 • Já as dificuldades com o transporte rodoviário 
tém efeitos particularmente nefastos nos períodos chuvosos para as 
usinas que utilizam carvão vegetal. 
• 
* • 
'I'endo discutido os principais fatores que condicionam a 
competitividade dos laminados exportados pelo segmento, cabe fazer 
alguns comentários sobre os produtos trefilados. Note-se, em 
primeiro lugar, que a condição fundamental que permite um elevado 
nível de exportações de laminados - qual seja, a incapacidade da 
demanda doméstica ocupar plenamente a capacidade produtiva - também 
está presente nas trefilarias. Por outro lado, deve-se observar que 
o tamanho do mercado nacional, pelo menos nas faixas de produtos 
mais simples dentro deste grupo, não constitui, em absoluto, 
impedimento. Dados do IISI para o triênio 1988-90 situam as vendas 
de arame e der i v a dos no Brasil e nos EUA num mesmo patamar: 900 
m;t. anuais. 
Nesse contexto, e levando em conta a competitívidade 
demonstrada na produção do fio-máquina que alimenta as trefilarias, 
deve-se atribuir o nivel reduzido de exportações de trefilados aos 
requisitos superiores de qualidade que esses produtos, mesmo os que 
se encaixam na faixa mais padronizada, apresentam. Com efeito, a 
ausência de sistemas de qualidade mais abrangentes - atestada pelo 
fato de que nenhuma empresa do segmento possui sistema de qualidade 
chancelado por certificação de concordância com as normas ISO 
9.000114 bem como de núcleos estruturados de P&D (De Paula & 
Ferraz: 1990, pp. 24 e 25) não chega a representar um obstáculo 
113 A Palns constitui um bom exemplo das dificuldades decorrentes da ineficiência do transporte ferroviário. A 
empresa não consegue se abastecer por via férrea de nenhum dos principais insumos que utiiiza, podendo empregar 
seu ramal apenas para o escoamento das exportações. Jsso implica, por exemplo, um custo com o frete rodoviário 
de US$. 15/ t. na i~rtaçáo e.J.perimentat de coque, o que acabaría por equivaler a cerca de- 3% do valor obtido na 
exportação de uma tonelada de vergalhão. 
11ii CL listas de empresas brasileiras certificadas 2ipresentadas na folha de São Paulo: "E!ilJresas Ganham Padrão 
Internacional", 30/05/1993 e na Gazeta Mercantil: "C~tição leve Eflll"resas â ISO 9.000", 10!11/1992. Note·se 
que jé obtiveram a certifícação nâo apenas várias er:presas do segmento de aços especiais como também as três 
114 
sério as exportações nac)onais de laminados, mas o mesmo não pode 
ser dito com relação aos trefilados. Para esses itens de maior 
valor agregado, a mão-âe-obra barata e a ampla disponibilidade de 
recursos naturais são fatores menos decisivos para a 
competitividade. 
Esta é uma questão ainda mais importante para o segmento 
porque as perspectivas de evolução futura da demanda são bastante 
desfavoráveis para a maioria dos produtos laminados não-planos 
comuns~ Alguns dos fatores que tornam estruturalmente lento o ritmo 
de crescimento das vendas de aço em geral exercem impacto 
particularmente forte sobre os produtos do segmento voltados para a 
construção civil. É o caso 1 por exemplo, do decréscimo das 
necessidades de investimento em infra-estrutura urbana e construção 
residencial nos países desenvolvidos. Além disso, a expansão da 
produção siderúrgica nos países do sudeste asiático é uma ameaça ao 
nível atual de exportações. O recrudescimento do protecionismo na 
Europa e nos EUA nos anos 80 - resultado do excedente estrutural de 
capacidade que as siderurgias dessas regiões acumularam nas duas 
últimas décadas e o crescimento acelerado dos NICs asiáticos 
colocou essa região na posição de principal mercado externo para a 
siderurgia brasileira (Ver anexo a este capítulo). Dependendo do 
ritmo de crescimento da demanda nesses paises, seus ambiciosos 
planos de ampliação da produção de aço115 devem representar risco 
importante para as exportações nacionais. 
L!"in'l~' prod\Jtoras dt' plan"s com.Jns. 
115 C1< fin<:~ntlal Times: "Costly Status S)11\l::Wl~". ZS/03!1991. 
s.A- Anexo - Destino das Exportações Brasileiras de Aços Não-Planos 
Neste anexo, procuramos descrever a evolução recente da 
destinação das exportações brasileiras de aços não-planos. os dados 
utilizados para esse fim encontram-se reunidos na Tabela 25 e foram 
coletados dos Anuários Estatisticos do IBS e do consider. 
De início, cabe alertar para duas limitações importantes que 
as informações fornecidas pelas fontes apresentam; (1) quando 
tratamos das exportações discriminadas por pais de destino, não é 
possivel distinguir os aços comuns dos especiais como a 
participação destes em cada classe de produto é conhecida, pode-se 
dizer que o problema é mais efetivo no caso das barras e, em menor 
medida, dos perfis116 ; (2) como não estão disponiveis listas 
completas dos países importadores, não foi possível realizar 
agregações, nem por blocos de países nem tampouco para o conjunto 
dos lamínados não-planos. Dos quatro anos cobertos pelo 
levantamento - 1982, 1985, 1989 e 1992 -, o primeiro foi escolhido 
para permitir uma comparação com o período inicial do drive 
exportador e os demais por representaram momentos de pico nos 
valores embarcados. 
Nota-se imediatamente que os principais mercados variaram 
bastante ao longo dos últimos anos. Em 1982, predominavam os EUA, 
paises integrantes da OPEP e a América Latina. Três anos depois, as 
importações chinesas passaram a constituir o maior destaque. Nos 
dois anos mais recentes 1 além de notável diversificação dos 
destinos atendidos, observa-se os NICs asiáticos ocupando o espaço 
deixado pela China na posição de principal mercado e a presença 
revigorada dos vizinhos continentais no conjunto das exportações. 
Apesar do fraco dinamismo de suas importações de produtos 
menos sofisticados - como os aços estruturais e o fio-máquina - ter 
resultado em àecréscimo de sua importância relativa, o mercado mais 
constante certamente foi proporcionado pelos EUA. Em barras e 
116 As participações, no acu:nulado dos q\l::~tro li!'"iOS coberto~ pelo lev<>nt'a!T:-cnto, foram de 50% para as barras e 17% 
para os perfis. 
trefilado.s., produtos de forte uso industriaJ117, este pais mantêm o 
status de principal comprador. A vigencia de preços superiores à 
média, conseqüência tanto do protecionismo quanto da demanda por 
variedades de produto mais elaboradas, é outro fator que confere 
especial importância ao mercado norte-americano. 
Isoladamente, a China só foi um mercado menos importante do 
que o norte-americano. Suas compras foram mais volumosas em meados 
da década passada. Em 1985, as importações chinesas concentradas 
em vergalhões, fio-máquina e barras - corresponderam a 48% do valor 
exportado. Neste caso 1 contudo 1 sempre prevaleceram preços 
relativamente baixos, talvez em função da necessidade de compensar 
os expressivos custos de transporte. 
Somente ao final da década passada os paises asiáticos de 
economia emergente tornaram-se um mercado de peso. Tomados em 
conjunto, pa1ses como Taiwan, Hong-Kong e Tailândia constituem 
atualmente o mais importante mercado para a indústria. Apresentam 
padrão semelhante ao descrito para a China em termos de preços e 
produtos mais fortemente demandados, embora com importações de 
barras menos expressivas. 
Em relação aos integrantes da OPEP 1 cabe notar que sua posição 
destacada foi se erodindo ao longo dos anos ao. Esse processo 
coincidiu com a perda de dinamismo de suas economias, provocada 
principalmente pela queda das cotações do petróleo. A redução das 
importações brasileiras deste produto que abriam oportunidade 
para trocas bilaterais sem cobertura cambial e a maturação dos 
investimentos na siderurgia em alguns desses países são outros 
fatores que contribuíram para o comportamento descrito. 
As importações efetuadas por paises latino-americanos, que 
sempre constituiram um mercado relevante, vêm apresentando um forte 
dinamismo recentemente. A liderança de México, Chile e Argentina 
sugere que a combinação de recuperação do crescimento econômico com 
117 Em termos mais gerais, a presença de paí~es da OCDE {,maior nas faixas de produtos que encontram aplicação 
ir.dustriaL 
maJor abert\Jra comercial são elementaG pondoráve:Js pnra expljca:r 
taJ desempenho. Especificamente no caso de Argentina, deve-s!,· 
acrescentar algo mais. A evoluçao dos preços de suas importações 
indica que até alguns anos atrás o mercado encontrava-se aberto 
apenas para produtos mais elaborados, possivelmente complementando 
a oferta em faixas não atendidas pela indústria local. o processo 
de integração econõmica deslanchado ao final da década passada deve 
estar contribuindo para mudar esse quadro. 
* * * 
A conclusão mais geral proporcionada pelo exame do evolução 
dos destinos das exportações de aços não-planos é que, 
simultaneamente ao crescimento dos volumes comercializados, ocorreu 
ao longo dos últimos anos expressiva 
atendidos. De qualquer maneira, o 
regulares de comércio não parece ser 
havendo a necessidade de aproveitar 
diversificação dos mercados 
estabelecimento de fluxos 
a regra nesta indústria, 
oportunidades derivadas de 
eventuais desajustes entre a demanda em crescimento e a capacidade 
de produção que economias em rápido crescimento costumam oferecer. 
A indústria brasileira de aços não-planos vem demonstrando 
agilidade suficiente para não desperdiçar esses mercados. 
J J '; 











































Valor % US$/t. Valor % US$/t. Valor % US$/t. Valor % US$/t. 
255.823 100 270 183.621 100 334 123.153 100 227 
73.301 28,7 258 
27.777 10,9 335 
22.877 8,9 251 
19.956 7,8 259 
15.891 6,2 275 
14.141 5,5 269 
13.506 5,3 263 
6.501 2,5 268 
6.146 2,4 256 














1 ,o 249 
1 ,O 251 
2.096 0,8 367 
2.057 0,8 267 











10.233 4,0 280 
47.571 25,9 323 
23.309 12,7 462 
24.151 13,2 304 
2.172 1,2 309 
1.484 0,8 330 
6.150 3,3 356 
5.646 3,1 313 
5.015 2,7 310 
20.340 11,1 315 
5.746 3,1 307 
1.068 0,6 769 
3.388 1,8 301 
1.845 1,0 544 
1.231 0,7 292 
1.261 0,7 364 
7.637 4,2 303 
4.295 2,3 303 
1.867 1 ,o 460 
2.672 1,5 337 
1.953 l,i 276 
1.623 0,9 345 
1.317 0,7 290 
Grécla 
1.122 0,6 343 
1.067 0,6 347 
8.490 4,6 336 
13.793 11,2 286 
87.316 70,9 218 
985 0,8 224 
5.049 4,1 226 
5.419 4,4 252 
357 0,3 255 
1.970 1,6 212 
2.217 1,8 214 
6.047 4,9 252 
43.357 100 237 
25.188 58,1 231 
433 1 ,o 258 
1.592 3,7 218 
i .315 3,0 262 
3.904 9,0 248 
1.316 3,0 307 
3.721 8,6 257 
939 2,2 134 
1.201 0,7 300 
477 1,1 263 
2. 764 6,4 274 
1.708 3,9 259 










































































Valor % USS/t. Va<m X USS/t. Valot % USt/t. Va\or 
7.364 3,9 270 
5.729 3,0 259 
3.705 2,0 244 
3.594 1,9 238 
2.126 1,1 256 
2.004 1,1 272 
1.966 1,0 249 
L742 0,9 ,319 
8.123 4,3 264 
2.040 0,9 303 
2.111 1,0 304 
23.730 10,9 Z83 
7.361 3,4 293 
2.769 1,3 326 
31.818 14,7 325 
23 .822 11 ,o 290 
6.562 3,0 288 
6.213 2,9 293 
5.484 2,5 282 
3.516 1,.:0 280 





1.810 0,8 313 
1.649 0,8 286 
1.160 0,5 289 
1.122 0,5 326 
1.057 0,5 306 
7.864 3,6 297 
94.562 42,2 206 
2.016 0,9 217 
1.347 (1,6 232 
56.244 25,, 215 
15.462 6,9 214 
8.963 4,0 
10.084 4,5 216 
9.187 4,1 204 
3.137 1,4 216 
2.913 1,3 205 
2.686 1,2 234 



























2.055 1,4 472 





































6.209 5,0 214 
1.046 0,8 871 
6.003 4,8 222 
985 0,8 347 
19.141 15,4 225 
1.500 1,2 209 
1.056 0,8 212 
1.057 0,9 439 
23.986 19,3 597 
37.929 30,5 211 
483 0,4 220 
6.803 5,5 1.222 
3.522 2,8 1.121 
L539 1,2 285 
(.082 0,9 230 
1.062 0,9 265 















































1992 1989 198) 198{ 
Valor X US$/t. Valor % US$,/t. Valor X USS/t. Valor % USt/t. 
1.848 1,Z 290 
L682 1,1 320 
t.590 1,0 329 













16.013 10,6 445 
27.693 100 374 
4.416 15,9 355 
2.775 10,0 1.279 













11.457 41,4 363 





















1.483 2,7 447 
1.371 1,0 701 
1. 740 1,2 448 
14.201 10,1 406 
7.081 5,1 330 
4.780 3,4 304 
3.881 2,8 2.106 
2.494 1,8 420 







1.072 0,8 2.777 
15.090 10,8 454 
















46.443 100 617 
11.876 25,6 674 
4.454 9,6 2.025 
2.865 6,2 564 
1.340 2,9 1.040 
1.436 3,1 500 
6.688 14,4 434 
723 0,6 349 
61.239 50,8 263 
1.688 1,4 269 
22.663 18,8 291 
1.206 1,0 1.385 
8.459 7,0 653 
9.938 100 387 


















25.193 100 451 
6.450 25,6 444 
1.714 6,8 2.143 
1.990 7,9 454 
806 3,2 511 
454 1,8 873 
450 1 ,s 553 
1.310 5,2 365 
2.746 10,9 278 
680 2,7 303 
4.726 100 382 





1.880 39,8 382 
18.609 100 640 









630 3,4 894 
734 3,9 610 
451 2,4 420 
J 2 1 
Produto/País 
Valor % USt/t. Valor % US$/t. Valor ''· US$/t. Valor X USSJL 
==~=~~~=======~===============~=======================~=~======~========~===============~============= 
Canadã 2.6l2 5,7 515 2.343 9,3 395 730 3,9 
'" M!gica 1. 746 3,8 9" 428 
'' 7 
482 
!tiil ia 1.561 3,4 379 920 4,9 8!!3 
Cingapura 1.344 2, 9 514 
costa Rica 1.291 2,8 503 432 1,7 37e 
Mêxlco 1.224 2,6 1.432 
NjgériH 2.217 e.a 332 1.445 7,8 373 
Hungri<o 2.932 15,8 2.266 
ColÕIItlia 1.378 7,4 489 
OUtros 10.000 18,0 634 7.986 17,2 581 3.173 12,6 1.098 1.368 7,4 497 
fontes: Anuãrios Estatísticos do ISS e do Consíder 
Nota; No ano de 1982, os vator~s relativos às barras estão incluídos na categoria de vergalhões 
6. CONCLUSÕES 
Com base nas principais conclusões que podem ser retiradas das 
demais seções desta dissertação 1 procuramos neste capitulo final 
articular os objetivos gerais que uma política setorial voltada 
para a consolidação da posição competitiva do segmento de aços 
laminados não-planos comuns deve perseguir. 
Como destacamos anteriormente, o segmento estudado tem 
apresentado um desempenho competitivo bem acima da média da 
indústria brasileira, abastecendo virtualmente todas as 
necessidades do mercado interno e exportando quase um terço do 
volume de laminados produzidos no período 1983-91~ Notamos, porém 1 
que este elevado coeficiente de exportação resultoU 1 em uma 
indústria com amplos investimentos em capital fixo, da exigência de 
dar ocupação a um parque industrial subutilizado pela frágil 
evolução da demanda doméstica a partir de 1981. Por outro lado, tal 
desempenho só foi obtido com a aceitação de preços baixos e pouco 
remuneradores, além dos incentivos fiscais às exportações que 
prevaleceram no início do período. Mais ainda, coerentemente com a 
natureza dos principais fatcres que sustentam sua competitividade -
vale dizer, mão-de-obra barata e disponibilidade de recursos 
naturais a inserção internacional do segmento é fortemente 
calcada na faixa de produtos menos elaborados, como vergalhões e 
fio-máquina~ 
As exportações a qualquer preço que cubra o custo variável 
marginal têm funcionado, portanto, como válvula de escape para 
empresas premidas por expressivo custo de capital. A consolidação 
da posição competitiva do segmento, como de resto da siderurgia 
como um todo, não pode deixar de passar pelo enobrecimento da pauta 
de exportações, como já foi apontado em outros estudos (De Paula & 
Ferraz: 1990 e Furtado: 1992}. No caso deste segmento 1 
concretamente isto significa substituir progressivamente no mix 
exportado o fio-máquina por produtos trefilados, que resultam 
justamente de uma etapa adicional de elaboração alimentada por 
aquele material. Deve-se dar ênfase especial aos trefilados de uso 
industrial, tanto por seu maior valor agregado quanto pelas 
melhores perspectivas de dinamismo da demanda. 
Para tornar possivel uma penetração substancial na faixa 
superior do mercado, é indispensável não só modernizar determinadas 
instalações mas também ampliar os esforços tecnológicos realizados 
pelas empresas do segmento. Tal linha de ação é viável, antes de 
mais nada, porque expansões significativas não parecem necessárias 
nos próximos anos. 
Cabe examinar ainda que brevemente este ponto, já que os 
investimentos no segmento caracterizam-se por um prazo de maturação 
relativamente longo, mesmo que minorado com a difusão das usinas 
semi-integradas. De um lado, a existência de ampla margem de 
ociosidade em 1992 (23%) permite acomodar um expressivo crescimento 
da demanda interna sem que se comprima o volume exportado. Mesmo 
supondo uma taxa anual de crescimento do PIB de 5%, a capacidade 
atualmente não ocupada seria suficiente para atender a demanda 
crescente por mais quatro anos118. Não se deve esquecer tampouco que 
há um volume expressivo 530 mjt. ano ou 8% da capacidade em 
operação - de potencial de produção que foi paralisado recentemente 
e que, provavelmente, pode ser recuperado a custo relativamente 
baixo. Por outro lado, deve-se notar que a substituição de 
exportações de produtos menos elaborados por outros de maior valor 
agregado torna possivel a preservação do valor exportado mesmo com 
uma substancial redução do volume. A relação de preços é tal que 
com a venda de 4 t. de trefilados arrecada-se a mesma receita que 
com 10 t. de fio-máquina1 19. Portanto, mesmo supondo que do ponto de 
vista da administração cambial segue sendo necessário manter o 
montante de divisas geradas pelo segmento, uma estratégia de 
118 E!lllregamos no cãtcuto a faixa superior (1,2) da estimativa do IH-IDES (1987) para a etasticidade·renda da 
demanda por produtos siderúrgicos em geral. Quatro anos de crescimento à taxa mencionada irrplicam em un 
Incremento acumulado de 21,6% no PIS e 25,9% na demanda cie aço. Este último nlÍllero deve ser cooparado aos 30% 
necessários para a plena ocupação da capacidade sem alteração no volune de exportações. Deve-se considerar, 
porém, que un movlmento de expansão da economia que tivesse como Llll de seus sustentáculos a recuperação dos 
investimentos em infra-estrutura poderia provocar un crescimento proporcionalmente maior da demanda de produtos 
J ;;, f, 
enobrecimento da pauta permite estender o per iodo em que novas 
expansões no segmento são dispensáveis. 
Pode-se listar, em termos gerais, quais seriam as inversões 
prioritárias do segmento caso fosse adotada uma estratégia de 
modernização associada ao objetivo de aumento da competitividade do 
segmento, notadamente na faixa mais nobre do mix de produçãotzo: (1) 
modernização geral das trefilarias; (2) reformas de caráter 
incremental nos fornos elétricos, com a adoção de técnicas modernas 
que permitem substancial redução do consumo de energia e eletrodos 1 
além de reduzirem o tempo de corrida; (3} ampliação do uso do 
refino secundário; (4} estender a todas as acíarias do segmento a 
difusão do lingotamento continuo, notadamente na Belga-Mineira, a 
única usina importante que ainda não o adotou integralmente. Quanto 
à questão do gusa produzido à base de carvão vegetalt a análise 
delineada em uma seção especifica sugere que os esforços devem se 
concentrar no aumento da produtividade da atividade florestal 1 no 
emprego de técnicas mais avançadas nos altos-fornos dos guseiros 
independentes e 1 principalmente, na modernização do carvoejamento. 
O aparecimento de inovações importantes na tecnologia de redução 
sugere cautela quanto ao problema da pequena escala dos altos-
fornos do segmento. A possibilidade de vir a empregar carvão 
mineral nacional 1 o tamanho mínimo acessível e o custo de capital 
relativamente baixo indicam que se deve acompanhar cuidadosamente o 
desenvolvimento da tecnologia de fusão-redutoraf particularmente do 
processo Corex. 
No tocante aos esforços de natureza propriamente tecnológica, 
apesar da escassez de informações a esse respeí to e das 
dificuldades de comparação entre usinas que adotam processos 
substancialmente diferentes, é inescapável notar que as empresas 
produtoras de aços não-planos comuns demonstram agressividade menor 
do que as usinas que fabricam produtos planos, até recentemente 
119 De acordo com os preços médios de exportação praticados no triênio 1990-92. 
120 Vale a pena mencionar qu:-, o aumento da produtividade dos equipamentos que resultaria de alguns dos 
investímt-ntos tístsdos impliceria em ampliação de fato ria capacid;:;de das aciarias, abrindo o caminho para 
expansões significativas s custo bastante reduz\ri::. 
pertencentes à União. Dados presentes na lJteratura (De Paula & 
Ferraz; 1990 e 1991) revelam urna inferioridade patente em 
indicadores fundamentais do esforço tecnológico, como gastos em P&D 
e difusão de automação industrial de base digital. Possivelmente, 
essa defasagem está associada ãs menores oportunidades que as 
trajetórias tecnológicas oferecem ao desenvolvimento de produtos na 
indústria de não-planos {Ver seção 1.2)~ Entretanto, o fato de as 
estimativas de produtividade, ao contrário do que a experiência 
internacional faria esperar, também apontarem uma situação inferior 
constitui forte indício de que estratégías empresariais menos 
comprometidas com a capacitação tecnológica prevalecem no segmento 
estudadu~ 
De todo modo~ o enobrecimento da pauta exige a ampliação dos 
recursos dedicados à automação industrial de base microeletrõnica. 
Os esforços nesta área devem estar voltados basicamente para a 
melhoria dos padrões de qualidade e para a flexibilização da 
produção. Tanto uma quanto a outra constituem linhas de ação 
necessárias caso se almeje um mix de produção mais complexo e 
sofisticado. Por outro lado, vale notar que fontes do segmenta 
julgam que boa parte da automação introduzida nas siderurgias de 
paises avançados com o objetivo de aumentar a produtividade não é 
compensadora aos níveis de salários vigentes no Brasil~ Nessa 
direção, o ideal é calibrar a difusão da automação de modo a pelo 
menos preservar o ni vel de emprego - objetivo que não pode ser 
esquecido em qualquer politica industrial preocupada em evitar que 
se reforce o caráter excludente do padrão de desenvolvimento 
brasileiro - e simultaneamente sustentar as vantagens competitivas 
que os custos salariais unitários conferem à produção nacional. 
Vale notar que o redirecionamento da produção para i tens de maior 
valor agregado facilitaria inclusive o crescimento real dos 
salários, o que, naturalmente, seria ainda mais verdadeiro num 
contexto de redução da grau de ociosidade do segmento. 
o aumento do investimento em atividades de pesquisa e 
desenvolvimento seria também um elemento importante para viabilizar 
a estratégia mencionada. J'á nos referimos à ausência de órgãos 
J?L 
dedicados especificamente a P&D 
fortalecimento dos departamentos 
nas empresas do segmento. o 
de garantia de qualidade, que 
normalmente concentram também a função de desenvolvimento de novos 
produtos, constituiria um importante passo inicial rumo à formação 
de estruturas mais ambiciosas. Essa orientação é necessária quando 
se busca a inserção em mercados mais nobres, já que para esses 
itens a possibilidade de importação de tecnologia de produto torna-
se muito remota, dado o caráter estratégico de seu dominio12í. 
Uma alternativa que poderia suprir as necessidades mais 
imediatas seria a associação para àesenvolvimento tecnológico com 
as usinas produtoras de planos. Mais bem aparelhadas para a P&D - a 
Usiminas e a CSN dispõem de centros de pesquisa relatí vamente bem 
aparelhados e com equipes experientes {Furtado: 1992) essas 
empresas poderiam ajudar a suprir a lacuna no organograma das 
produtoras de não-planos comuns. Na medida em que os produtos dos 
dois segmentos não são concorrentes, a associação 
riscos imediatos para as usinas de não-planos 
apropriabilidade da tecnologia desenvolvida 122. 
não apresenta 
em termos de 
Trata-se, na 
verdade, de aprofundar um relacionamento que já existe entre 
algumas empresas, como ficou demonstrado no caso da assistência 
prestada pela Usirninas à Belga-Mineira para permitir a operação de 
seu maior alto-forno a coque1n. 
O principal instrumento de que a política industrial disporia 
para estimular a adoção de uma estratégia como a que foi delineada 
1-21 uma possível el::ceção refere-se às duas efll'resas do segmento que têm i~rtante participação de capital 
estrangeiro: a Belgo·Mioeira e a Pains. O acesso à tecnologia das matril:es poderia constituir neste caso una 
alternativa, na dependência, evidentemente, das estratégias de produção internacionalizada adotadas por aquelas 
ettpresas. 
122 Mesmo depois da desestatização, não parece provável que as usinas de planos venham a tentar penetrar o 
mercado de não·pianos comuns, pelo menos atravês da diverslficaçâo de suas linhas de produção. É dificii 
acreditar que usinas integradas procurem inserir~se em l.tll mercado menos sofisticado e no qual prevalece maior 
margem de ociosidade. 
123 Apesar das importantes possibilidades abertas por esse tipo de associação, deve~se considerar que parece 
indispensável, pelo menos às maiores empresas, o desenvolvimento de estruturas de P&D. A seção 1.3 mostrou que, 
mesmo no caso de inovações radicais em termos de tecnologia de processo, a geração de progresso técnico no setor 
se caracteriza pelo pape\ absolutamente central dos n0cteos de desenvolvimento das próprias empresas 
siderúrgicas. c~ efeito, só por meio deles parece possivet desfrutar plenamente da cumulatlvidade que cerca o 
processo dé· cc.nst i tu i çilo de capacidades i no v iH 1 Vi:!S. 
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ac1ma talvez seja a condicionalidade dos financiamentos concedidos 
pelo BNDES, instituição gue tradicionalmente tem representado 
importante fonte de recursos para investimento na indústria 
siderúrgica. A instituições públicas caberia também atacar as 
deficiências da infra-estrutura de transportes, cujos efeitos 
perniciosos foram brevemente comentados na seção dedicada à 
competitividade. Ainda no âmbito do setor público, deve-se destacar 
a necessidade de definição de uma politica para as tarifas de 
eletricidade que concilie dois objetivos antagônicos: a capacidade 
de financiar urgentes investimentos no setor elétrico e a 
preservação das condições de competitividade de setores eletro-
intensívos, como é o caso do segmento de aços não-planos comuns~ 
Isto significa que a dosagem da recuperação tarifária não pode ser 
tal que leve o Pais a renunciar a uma vantagem competitiva mui to 
importante e que deriva fundamentalmente da dotação de recu;csos 
hidricos do nosso território. A discussão sobre a equiparação das 
tarifas a padrões internacionais e a proposta de privatização de 
empresas geradoras de eletricidade deve levar esse aspecto em 
consideração. 
É importante observar que o enobrecimento da pauta tende a 
reduzir a vulnerabilidade do segmento quanto a ambas as questões. 
Está claro que o ônus da infra-estrutura de transportes inadequada 
se torna menos penoso para produtos de maior valor por unidade de 
peso~ Da mesma forma, a energia elétrica passa a ser um componente 
menos decisivo de custo. Este último ponto é reforçado caso sejam 
realizados investimentos que aumentem a eficiência energética das 
aciarías elétricas. 
A estratégia de enobrecimento da pauta de exportações e 
modernização tecnológica do segmento descrita brevemente acima é 
compativel com certos objetivos genéricos que cumpre ratificar. 
Primeiramente, ao enfatizar a realização de investimentos de 
caráter incrementai direcionados à modernização, evita-se pressão 
demasiada sobre fontes de financiamento reconhecidamente escassas. 
'l'al estratégia parece também ser coerente com as intenções 
12[; 
manifestadas por importantes empresas do segmento114 e poderia, en, 
tese, contar com sua adesão. Por outro lado, traria efeitos 
benéficos importantes aos consumidores internos, posto que a 
capacitação das empresas proporcionaria a oferta de melhores 
produtos também ao mercado doméstico. Já nos referimos ao fato de 
que ela pode ser executada, mesmo num contexto de crescimento, serr 
que se tenha que reduzir a atual contribuição do segmento ao saldo 
comercial. Por último mas não menos importante, a estratégia, SE: 
bem sucedida, permitiria amplíar o retorno do capital empregado e 
elevar os salários em relação ao patamar atual. 
124 Cf. Gazeta Mercantit: "Mendes Júnior Registra Lucro D€pois de 8 Anos de Resultado Negativo", 22/12!1992 e 
entrevísti3 concedida no autor desta dissertBÇ1ío na Belgo-Hineira, Em a~s os casos, enflltiza-se o objetivo de 
moditícar a pauta de expurtuçOes ni'l c!lreç~G ó.:: pn:-:: ... n:os rnai~ n<Ji.>res. 
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